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DEL  CALOikE. 


« ISl$5Uni 

1 30.  L’  ARIA  , r acqua  ed  i vari  corpi  della  na- 
tura possono  produrre  in  noi  alcune  particolari  sensa- 
zioni che  diconsi  di  caldo  o di  freddò.  Coleste  sensa- 
zioni nascono  in  noi  o allorché  tocchiamo  immediata- 
mente i corpi  , o allorché  siamo  mollo  lungi  da  essi , 
e sondi  tal  fatta  che  dalla  sostanza  de’ corpi  medesimi 
non  le  possiam  in  verUn  conto  reputare  prodotte.  Tro- 
vandoci in  faccia  ad  un  fuoco  acceso  giudichiam  di  leg- 
gieri non  esser  pùnto  la  materia  del  carbone  che  sotto 
invisibile  forma  ci  venga  a toccare  ed  a riscaldarci  ; 
e quando  ci  vengon  sopra  i raggi  del  sole,  in  si- 
mil  guisa  giudichiamo  non  esser  la  materia  pondera- 
bile del  sole  che  scende  verso  la  terra  a recare  su  i 
nostri  occhi  la  sensazione  di  luce  , e quella  di  calore 
sulle  altre  parti  del  nostro  corpo.  V’  ha  dunque  un 
agente  distinto  dalla  sostanza  propria  de’ corpi  il  quale 
sta  nella  massa  de’  medesimi  , estende  la  sua  azione  a 
certe  distanze  , pone  una  perenne  comunicazione  tra 
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i corpi  c noi  , ed  c la  causa  delle  sensazioni  di  cal- 
do e di  freddo  che  noi  priviamo.  Questo  agente  ha 
ricevuto  diversi  nomi  : da  prima  essendosi ‘confusa  la 
causa  con  l’ effetto  fu  chiamato  calore  , dipoi  essendosi 
avute  idee  migliòri  intorno  alla  maniera  di  sua  esistenza 
fu  detto  Jluido  igneo  , materia  del  fuoco  ec.  ; da  ultimo 
al  tempo  della  riforma  della  nopienclatura  chimica, fu  da 
Lavoisier  , Berthollet  , Morveau  e Fourcroy  chiamato 
calorico.  Fu  questa  voce  da’  tutt’  i Osici  ricevuta  , e 
la  voce  calore  fu  riserbata  a significare  la  scienza  che 
tratta  delle  proprietà , delle  leggi  e degli  effetti  del  ca- 
lorico. 

Vuoisi  per  alti*o  avvertire  ilon  tutti^  strettamente 
tenersi  a queste  definizioni  , ed  accadere  sovente  che 
la  voce  calore  sia  adoperata  per  dinotare  lo  stesso  agente 
produttore  de’  fenomeni  , e la  voce  calorico  si  adoperi 
a significare  l’ insieme  delle  nostre  conoscenze  risguar- 
danti  cotesti  fenomeni  con  le  loro  leggi. 

12 1.  Il  calorico  opera  non  solo  sui  corpi  organiz- 
zati ma  anche  su  i corpi  inorganici  ; e per  fermo,  il  diac- 
cio si  può  liquefare,  1’  acqua  può  bollire,  il  ferro  si  può 
rendere  incandescente  , e tutti  questi  feuomeui  ed  altri 
di  simil  fatta  , è forza  che  abbiano  una  causa  , la  quale 
siccome  da  nostri  sensi  ci  viene  attestato  c appunto  il 
calorico.  V’  ha  tale  corrispondenza  , tale  siniullaneilà 
tra  queste  modificazioni  che  accadono  ne’  coi  j)i  , ed  i 
cambiamenti  che  succedono  nelle  nostre  sensazioni  , che 
quasi  non  temiamo  punto  d’ ingannarci  allorché  faccia- 
mo questo  giudizio.  Queste  sole  indicazioni  possono  es- 
ser sufficienti  per  classificare  i fenomeni  del  calorico, 
e stabilire  prima  di  ogni  altro  l’ordine  secondo  il  quale 
noi  dobbiamo  studiarli. 

Divideremo  in  due  parti  la  teoria  del  calore.  La 
prima  parte  si  verserà  intorno  a’  due  effetti  fisici  che 
il  calorico  produce  no’ corpi  cioè  : 1°  il  cambiamento 
di  Volume  ossia  la  dilatazione  ; e 2*  >1  cambiamento 
di  stato  , ovvero  il  passaggio  dallo  stato  solido  allo 
stato  liquido  , e da  questo  a quello  di  vapore. 
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La  seconda  parte  avrà  per  obbietto  : i*  la  pro- 
pagazione del  calorico  , la  quale  comprende  la  con- 
ducibilità ossìa  la  propagazione  per  contatto , ed  il  ca- 
lorico raggiante  ovvero  la  propagazione  a distanze  ; a°. 
la  calorimetria  cioè  la  misura  delle  quantità  che  son 
necessarie  per  far  nascere  alcuni  determinanti  effetti. 

Incomìnceremo  dal  dare  una  prima  idea  de’  feno- 
meni cbe  scrvon  di  fondamento  a queste  divisioni  della 
teoria  del  calorico;  e queste  indicazioni  generali  si  ren- 
dono tanto  più  necessarie  in  quanto  e^he  , non  possiamo 
sporre  la  seconda  parte  del  calorico  senza  aver  prima 
trattato  dell’  ottica. 

laa.  CAMBIAMENTO  DI  VOLUME.  "^'Àbbiam  veduto 
( §.  i3)  che  il  calorico  dilata  tutt’ i corpi , che  il  vo- 
lume di  un  corpo  qualunque  dipende  dal  grado  di  ca- 
lore che  prova,  e che,  poste  tutte  le  altre  cose  eguali, 
sotto  lo  stesso  grado  di  calore  esso  ha  sempre  lo  stesso 
volume.  Laonde  i-  gradi  di  dilatazione  ci  posson  servire 
per  misurare  i gradi  di  calore.  Si  dice  temperatura  dì 
un  corpo  lo  stato  di  volume  che  prende  sotto  1’  azione 
del  calorico  ; e termometri  si  dicon  gli  strumenti  che 
servono  a misurare  le  temperature. 

La  6gura  l'yG  rappresenta  un  termometro  a mer- 
curio ; la  pallina  b è piena  di  mercurio  il  quale  si 
eleva  nel  tuboliuo  t-fino  ad  una  certa  altezza  h la  quale 
dipende  dalla'temperatura..  Quando  la  pallina  si  riscalda 
il  mercurio  cresce  di  volume,  iltermometro  sale  e si  dice 
che  la  temperatura  si  eleva:  allorché  si  raffccdda,  il 
mercurio  diminuisce  di  volume,  il  termometro  discende 
e la  temperatura  si  abbassa:  sempre  che  il  termometro 
si  riduce  allo  stesso  punto  ovvero  ritorna  ad  avere  lo 
stesso  volume  , la  temperatura  è la  stessa.  Se  si  pren- 
desse nn  altro  termometro  a mercurio  più  grande  o più 
picciolo  del  primo  cotesti  due  strumenti  ascenderebbero 
e discenderebbero  insieme  ; ma  gl’innalzamenti  c gli  ab- 
bassamenti potrebbero  essere  differentissimi  : supponendo 
infatti  i merùa/oi eguali,  se  per  esempio  il  tubo  del  primo 
avesse  un  diametro  dieci  volle  più  piccolo  di  quello  del  se- 
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condojia  e^so  il  mercurio  percorrerebbe  uno  spazio  cen- 
to Volte  maggiore:  takhè  salendo  nel  primo' per  ^oo 
millimetri,  salirebbe  per  un  sol  millimetro  nel  secon- 
do , e però  1’  uno  avrebbe  dell’  altro  una  sensibilità 
cento  volte  maggiore. 

r CqsiSattI,  termometri  potrebbero  appena  valere  ad 
indicare  le  temperature  eguali , ptìi  alte  , o più  basse 
dall’  osservare  la  cima  della  colonna  ritornata  allo  stesso 
punto  , ovvero  sopra  o sotto  del  medesimo.  In  tal 
modo  potrebbe  «anche  tornare  di  qualche  utilità  alla 
scienza  ; ma  ciò  che  v’  ha  d’  importante  ne’  térmome- 
tri  è la  gradua7,ione perciocché  graduandoli  si  giunge 
ad  esprimere  le*  temperature  per  mezzo  de’  numeri  , 
a paragonarle  tra  loro  ed  a dedurne  le  leggi  del  ca- 
lorico. 

I'  principi  per  la  graduazione  de*  termometri  sono 
appoggiati  sul  fatto  di  alcuni  fenomeni  i quali  avven- 
gono sempre  sotto  la  stessa  temperatura.  Tenendo  in- 
fatti uno  de’  termometri  precedenti  nella  palma  della 
mano  , si  vedrà  montar  su  più  o meno  secondo  cho 
le  ^nani  saran  più  calde  o più  fredde  ; ma  se  si.  avrà 
la  soOerenza  di  aspettare  e di  tenere,  le  mani  unite  6no 
a che  siansi  riscaldate  al  maggior  grado  possibile  , si 
vedrà  il  termometro  tenuto  fra  ^queste  lentamente  sa- 
lire fino  ad  un  certo  termine  , cui  sempre  giungerà 
senza  oltrepassarlo  mai.  In  tutte  le  stagioni,  sotto  qual- 
sivoglia clima  j ed  in  qualunque  individuo  , giungerà 
sempre  al  punto  medesimo  o lì  presso.  Onde  la  tem- 
peratura del  corpo  umano  è una  temperatura  costante,  e 
dà  un  punto  Jìsso^  che  poti'ebbe  servire  di  principio  per 
valutare  le  temperature  per  mezzo  di  numeri.  Ma  vi 
sono  altri  fenomeni  assai  più  invariabili,  ài  quali  per- 
ciò più  comodamente  si  ricorre,  quali  sono,  per  esem- 
pio, i cambiamenti  di  stato  de’ corpi. 

laS.  Camftamenti  di  stai-o.  — La  maggior  parte 
de’  corpi  solidi  possono  passare  allo*  stato  liquido  : cod 
il  diaccio  si  liquefa  , e. nasce  l’acqua  che  è composta 
de’  medesimi  elementi  chimici  del  diaccio  , e la  dilfe- 
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renza  sla  solo  nella  Jiveisa  maniera  di  aggregazione 
delle  molecole  : dicasi  lo  slesso  della  cera-,  del  piom- 
bo , dell’  oro  , del  ferro  ec.  ; tali-  corpi  dicousi  fusi- 
bili perciocché  i loro  materiali  ele»nenti  senza  essere 
separati  o chimicamente  alterati  possono  mercè  1’  a- 
zione  del  colerico  diventar  liquidi  e poi  nuovamente 
solidi  ritornare. 

La  maggior  parte  de’  corpi  liquidi  possono  esser 
convertiti  in  vapore  o in  fluido  elastico  : così  facendo 
bollire  l’acqua  in  un  vaso  , si  ved^l^  questa  rapida- 
mente scemare  , e frattanto  le  molecole  di  acqua  che 
sembrano  sparire  non  sono  nè  distrutte  nè  chimicamente 
alterate^ , esse  si  riducono  in  vapori  , cioè,  si  conver- 
tono in  un  fluido  elastico  simile  all’  aria , in  guisa  che 
se  questo  vapore  si  raccolga  e quindi  si  raffreddi  , si 
vedrà  rinascere  perfettamente  tutta  l’ acqua  che  era 
scomparsa.  Dicasi  lo  stesso  dell’  alcool  , dell’  etere , del 
mercurio  dello  zinco,  del  sale  comune  ec. 

Per  produrre  cotesti  cambiamenti  di  stato  cioè  per 
liquefare^  o vaporare  i corpi  , è mestieri  ridurli  ad 
una  certa  temperatura.  Or  si.  è da  prima  osservato  uu 
fatto  fondamentale,  cioè  , che  uno  stesso  corpo  si  lique- 
fà  sempre  precisamente  alla  temperatura  medesima  : cosi 
nel  diaccio  in  liquefazione  un  termometro  torna  sempre 
perfettamente  allo  stesso  punto , o che  il  diaccio  siasi 
fatto  artificialmente  , o sia  che  naturalmente  siasi  for- 
mato sulle  cime  dei  monti , su  i fiumi  o sul  mare.  Lo 
stesso  dicasi  della  cera  del  piombo  ec.  Ogni  corpo  dun- 
que ha  un  punto  di  liquefazione  perfettamente  fisso. 

Si  è poi  ossei'vato  avvenire  lo  stesso  per  lo  punto 
di  ebollizione  ; infatti  quando  1’  acqua  vigorosamente 
bolle  , col  rendere  il  fuoco  più  intenso  si  giungerà  a 
farla  più  celeramente  bollire,  ma  non  mai  a farla  ri- 
scaldare di  più  : il  termometro  resterà  in  essa  perfet- 
tamente stazionario:  avviene  lo  stesso  per  gli  altri  li- 
quidi avendo  ciascuno  il  suo  punto  di  ebollizione. 
Dobbiam  per  altro  aggiungere , il  punto  di  ebollizione 
variare  in  ogni  liquido  al  variare  della  pressione  che  sof- 


fre' la  aHperficie  del ^ medesimo  , e perciò  al  variar  del- 
r altezza  del  barometro  ; ma  rimanere  lo.jtesso  sotto 
la  stessa  pressiane.'' 

Supponiamo  'intanto,  die  si  prendan  due  punii  Gs- 
si  , -quello  del  diaccio  in  liquefazione  , per  esempio  , 
e quello. deU’aCqua  bollente,  e ^he  avendoli  entràtobi 
segnati  sul  tubolino  del  termometro  , si  divida  la  di- 
sUmsa -die*  ^ssa  tfa<l’uno.  e l’altro  in  loo  pòrti  egua- 
li y che  la  divisione  si  continui  al  di  sopra  ed  al  di 
soUo  di  questi  punti  ; si  avrà  in  tal  mòdo  un  termos 
metro- graduato  , il  quale  si  dice  termometro  centesi- 
male (i).  Lo  zero  ossia  il  cominciarnenlo  della  scala  si 
mettè>^al  ponto  del  diaccio  in  liqueFazìoDe  e le  divisioni 
che-  son  sotto  allo  zero  si  distinguono  col  segno  menò  : 
così  — 10*)  — 20°  significa  dieci  gradi,  Venti  gradi  al 
> di  sotto  della  liquefazione  del  diaccio. 

V 1 24*  Diffusione  del  calorico...  -r—  Il  calorico  si 

d^otide  nell’interno  de’  corpi  per  contatto  , ed  a di- 
stanze passando  a traverso  dell- aria  d di- altri  mezzi.* 

Nel  contatto  esso  si  espande  di  falda  in  falda  fino 
alle  più  interne  molecole  de’ corpi.  I pezzi  di  ferro  per 
esempio  messi  al  fuoco  di  una  fucina  son  dà  prima 
scaldati  alla  lòr  superficie^  ma  poi  il  calorico  a poco 
a poco  avanzandosi  giunge  a penetrare  tutta  la  massa 
circondata  dal  fuoco.  Questa  interna  diffusione  di  ca- 
lorico è detta  conducibUità  o condulLibilUct  ; essa  è 
più  o men  rapida  secondo  la  natura  de’  corpi.  Si  di* 
con_  buoni  conduttori  quelli  attraverso  de’  qùali  il  ca- 
facilmente  .passa'^  e che.  presto  prendono  queUa 
t^^ratura  che  debbono  avere  e tattivi  conduttori 
qùélli  che  più  difficilmente  soqo  penetrati  dal  calori- 
co ^ffeà-prendon  più  tempo  nel  porsi*  alla  stessa  tem pe- 
latura in  tutte  le  loro  parti.  I metalli  sono  general- 
mente dei  buoni  conduttóri. 

Il  vetro  , lo  zolfo-  il  carbone  , le  pietre  di  varie 
sorti,  tutte  le  sostanzi  vegetabili  ed  animali,  SOD  ge- 


(i)  Ovvei’o  centigrado. 
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ncralmentc  cattivi  conduttori  ; i liquidi  cd  i gas  sono 
i jicgginri  conduttori  che  si  conoscono. 

À distanza  il  calorico  si  diflbnde  quasi  come  la 
luce  : esso  passa  per  lo  vacuo  con  molta  velocità , ap- 
punto come  la  luce  attraversa  gli  spazi  celesti  ; passa 
per  alcuni  corpi  senza  ferniarvisi,  senza  renderli  più 
caldi  , precisamente  come  la  luce  passa  attraverso  del 
vetro  senz’ arreslarvisi  e senza  renderlo  luminoso.  Que- 
sta maniera  di  propagazione  diccsi  irraggiamento  del 
calorico.  Per  irraggiamento  il  calorico  del  sole  riscal- 
da la  terra  ; noi  siam  riscaldati  innanzi  ad  un  fuoco 
tuttoché  separati  da  quello  per  mezzo  di  una  massa 
d’  aria , ed  un  corpo  appena  caldo  ci  fa  sentire  la  sua 
presenza  anche  da  molta  distanza.  Il  calorico  raggiante 
diventa  calorico  comune  quando  è assorbito  da’  corpi 
e diffuso  per  conducibilità  in  tutta  la  loro  massa  , c 
reciprocamente  il  calorico  che  parte  da’  corpi  secondoc- 
chè  essi  raffreddansi  va  via  sotto  la  forma  di  calorico 
raggiante  , purché  non  incontri  immediatamente  dei 
corpi  che  lo  assorbauo  , ed  attraverso  de’  quali  debba 
assolutamente  passare  di  molecola  in  molecola. 

ia5.  Calorimetria.  — La  calorimetria  abbraccia: 
1”  il  calorico  specifico  ; 2'  il  calorico  latente;  3"  la  mi- 
sura delle  quantità  di  calorico  che  sono  date  c assor- 
bite dalle  varie  sorgenti  di  caldo  e di  freddo. 

Il  calorico  specifico  di  un  corpo  é il  numero  delle 
unità  di  calore  uccessario  perché  un  chilogrammo  di 
questo  elevi  di  1°  la  sua  temperatura.  L’ unità  di 
qalorc  essendo  convenzionale  siccome^  ogni  altra  unità 
della  quale  si  fa  uso  per  valutare  in  numeri  le  quan- 
tità , si  é convenuto  di  prendere  per  unità  di  calore 

Duella  quantità  che  se  ne  richiede  per  elevare  di  1 ’ al 
i sopra  di  0 la  temperatura  di  1 chilogrammo  d’  ac- 
qua , perciocché  questa  quantità  é sempre  la  stessa. 
Ónde  allorché  Si  dice  il  calorico  specifico  del  meicu- 
rio  essere  ' j ciò  vuol  dire  che  per  elevare  di  l la 

So 

temperatura  di  un  chilogrammo  di  mercurio , ci  vuole 
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^ ilei  calorico  nece&iario  per  elevare  di  l"  la  tempei-a- 

lura  di  un  chilogrammo  d’acqua.  Capacità  per  lo  calo- 
rico^ e calorico  specifico  sono  due  espressioni  sinoni- 
me  ; la  prima  pai-  eoe  indichi  meglio  , la  quantità  di 
calore  Decessane  per  far  nascere  in  un  corpo  una  certa 
determinata  variaiiione  di  temperatura  dipendere  inte- 
ramente dalla  propria  sostanza  di  questo  corpo  , ed 
essere  una  proprietà  di  questa  anziché  del  calorico. 

11  calorico  latente  di  un  corpo  è il  numero  di 
unità  di  calore  che  questo  corpo  assorbe  o sviluppa 
nel  cambiare  stato.  £ mestieri  recarne  un  esempio  che 
ne  faccia  meglio  intendere  questa  definizione  : un  chilo- 
grammo di  diaccio  alla  temperatura  di  zero  , ed  un 
chilogrammo  d’  acqua  alla  temperatura  di  75’,  danno 
col  loro  nicscuglio  e dopo  la  intera  liquefazione  del 
diaccio  due  chilogrammi  d’  acqua  alla  temperatura  0. 
Onde  il  diaccio  si  è liquefatto  senza  cambiare  di  tem- 
peratura ; r acqua  calda  a 75°  è rimasta  liquida  ma 
si  è raifreddata  fino  alla  temperatura  del  diaccio.  Il 
chilogrammo  di  diaccio  dunque  nel  liquefarsi  ha  as- 
sorbito tutto  il  calorico  che  ha  perduto  il  chilogram- 
mo d’  acqua  , ùcll’  abbassare  la  sua  temperatura  da  75° 
fino  a 0 essa  1’  ha  assorbito  per  potersi  liquefare  , 
perciocché  la  sua  temperatura  non  si  é punto  alterata. 

11  calorico  assorbito  e quasi  simulato  nella  massa  li- 
quida che  dalla  liquefazione  risulta  è il  calorico  la- 
tente , detto  anche  calorico  di  fusione,  £’  acqua  con- 
gelandosi fa  rinascere , svolgendo  nuovamente  durante  la 
sua  consolidazione  tutto  il  calorico  che  nel  liquefarsi  avea 
assorbito  ; vale  a dire  che  un  chilogrammo  di  diaccio 
a 0 , ed  un  chilogrammo  d’ acqua  a 0 , quantunque 
abbiano  la  stessa  temperatura  non  contengono  la  stessa 
quantità  di  calore , avendone  , l’ acqua  più  del  diaccio 
e quello  che  da  essa,  sprigionasi  nel  tempo  della  con- 
gelazione sarebbe  sufficiente  ad  elevare  un  altro  chi- 
logrammo d’  acqua  da  0 a 75°. 

Lo  stesso  Knomeno  ptK)ducesi  nel  passare  che  fa 
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un  corpo  dallo  stalo  liquido  a quello  di  vapore.  Il  va- 
pofe  infatti  nascendo  ha  la  stessa  temperatura  del  li- 
quido dal  quale  si  svolge:  ma  a pesi  eguali  esso  con- 
tiene quantità  di  calorico  di  gran  lunga  maggiore , ]ier- 
cioccliè  esso  lo  assorbe  nel  formarsi  anche  pih  che  non 
ne  assorbe  il  diaccio  nel  liquefarsi.  Questo  calorico  as- 
sorbito e dissimulato  nella  massa  aerea  de’  vapori , an- 
che calorico  latente  è chiamato  , e talvolta  anche  ca- 
lorico di  svaporamento , ò calorico  di  elasticità.  Nel 
tornar  che  fanno  i vapori  allo  stato  liquido , ricompa- 
risce , sprigionandosi  nell’  atto  della  condensazione.,  tutto 
il  calorico  che  nella  loro  formazione  avevano  assorbita. 

Questi  assorbimenti  di  calorico  in  varia  propor- 
zione' nel  tempo  della  liquefazione  e dello  svaporamen- 
to , e gli  eguali  rinascimenti  di  esso  durante  H con- 
solidamento e la  condensazione,  necessariamente  in  tutti 
i corpi  si  appalesano.  Il  fenomeno  del  calore  latente 
è una  necessaria  condizione  del  cambiamento  di  stato. 

Le  sorgenti  di  calore  e di  freddo  emettono  ed  as- 
sorbono quantità  di  calore  che  si  posson  , come  il  ca- 
lorico specifico  ed  il  calorico  latente , misurare  ed  espri- 
mere per  mezzo  di  numeri  ;>  per  intendere  tutto  que- 
sto basterà  volgere  lo  sguardo  su  i fenomeni  della 
natura  , ed  osservare  attentamente  le  generali  cagioni 
di  riscaldamento  e di  raffreddamento.  E per  fermo,  il 
calorico  può  essere  accudmlato  ne’  corpi  ma  non  vi  può 
esser  tenuto  rinchiuso  siccome  1’  acqua  1’  aria  e ^i  al- 
tri fluidi  ponderabili,  che  si  tengon  ne’ vasi.  Non  v’ha 
corpo  attraverso  del  quale  il  calorico  non  penetri;  esso 
è un  fluido  incoeróibUe  che  sta  sempre  in  moto  per 
passare  gradatamente  su  i corpi  o per  diflòndersi  tnéllo 
spazio  per  irraggiamento.  Se  tm  corpo  per  esempio 
come  una  palla  si  profondasse  per  io  piddi  sottotèrra 
ognun  sa  il  calore  di  questa  comunicarsi  agli  strati 
circostanti  , poi  da  questi  a’  seguènti , e così  appresso 
fino  a grandissime  distanze:  dopo  molto  tempo  la  palla 
anzìdetta  sarebbe  raffreddata , ma  non  si  sarebbe  pèr- 
duta alcuna  parte  del  suo  calore  , perciocché  questo 
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sarebbe  sparso  sopra  i corpi  vicini  , e si  potrebbe  a 
stretto  rigore  rinvenirlo  tutto  quanto,  e raccorlo.  DiveS-so 
c il  fenomeno  nel  caso  che  il  corpo  si  raffreddi  nel- 
1’  aria  , conciosiaccbè  allora  una  parte  del  suo  calore 
si  comunica  alle  molecole  d’  aria  che  lo  toccano  , ma 
un’  altri  parte  è scagliata  in  forma  di  raggi  i^uasi  in 

Duella  guisa  medesima  che  la  luce  è sparsa  intorno 
alla  Gamma  , e.cotesti  raggi  si  spandono  per  ogni  ver- 
so , alcuni  s’imbattono  su  i corpi  da  quali  son  ratte- 
nuti ed  in  parte  assorbiti  , altri  si  levan  verso  lo  ze- 
nit , attraversano  tutta  1’  atmosfera  e vanno  a sperdersi 
ne’  vóti  spazi  celesti.  Ve  n’  ha  sicuramente  di  quelli 
;che  vanuo  a cadere  sul  sole  e sui  corpi  celesti  , sic- 
coore  avvieoo  anche  della  luce  di  una  lucerna  che  giunge 
jla'o.  agli  astri.  £ quel  che  si  avvera  per  un  corpo  so- 
speso nell’  aria  è vero  anche  dell’  intero  globo  terre- 
stre librato  nello  spazio.  La  terrà  dunque  si  raffredda  , 
perciocché  io  ogni  momento  1’  atmosfera  con  tutt’  i 
corpi  terrestri  rivolti  verso  il  cielo  perdon  calorico  per 
irraggiamento.  £ però  è forza  che  sianvi  sorgenti  di 
calure  le  quali  riparino  in  ogni  momento  le  perdite 
che  fa  la  terra  , e possano  conservare  sulla  superGcie 
di  essa  quella  temperatura  media , senza  la  quale  nè  la 
vegetazione  delle  piante,  nè  le  funzioni  della  vita  potreb- 
bero aver  luogo.  Vedremo  esservi  tre  sorgenti  di  ca- 
lore atte  ad  equiparare  il  raffreddamento  che  la  terra 
.soffre  , ed  a serbare  in  un  modo  quasi  permanente 
r equilibrio  delle  temperature  terrestri. 

La  prima  è un  calore  primitivo  il  quale  sta  tut- 
tavia a grandi  profondità,  e che  a poco  a poco  si  dis- 
sipa; questo  fa  che  le  parti  centrali  della  terra  si  ten- 
gano ad  una  temperatura  al  certo  più  grande  di  quella 
del  ferro  liquefatto , ma  esercita  una  debole  azione  nel 
conservare  le  temperature,  della  superGcie. 

La  seconda  è il  calore  del  sole  del  quale  dareoi 
la  misura  nella  meteorologia  : vedremo  allora  tutto  il 
calore  che  il  sole  in  un  anno  spande  sulla  terra  esser 
suHicicnte  a liquefare  una  certa  quantità  di  diaccio  , 
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che  con  alcuni  mezzi  semplici  cd  esatti  siam  giunti  a 
determinare'. 

La  terza  sorgente  di  calore  è quella  che  risulta 
dalle  azioni  meccaniche  e chimiche  che  si  esercitano 
sulla  materia.  Il  semplice  toccamento  de’  corpi  ingenera 
calore  , la  compressione  lo  stropicciamento  la  percossa, 
e Uitte  le  meccaniche  mutazioni  che  possono  soilVirc 
le  molecole  materiali  sono  del  pari  cagioni  di  caldo 
o di  freddo.  Da  ultimo  le  combinazioni  chimiche , tanto 
quelle  naturali  che  accompagnano  la  generazione  e la 
distruzione  degli  esseri  , tanto  quelle  accidentali  che 
sono  il  prodotto  dell*  arte  , sono  altrettanti  fenomeni 
da’  quali  può  nascer  caldo  e freddo , le  leggi  de’  quali 
importa  conoscere. 
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Cambiamento  di  volume  e cambiamento  di  stata 
de'  corpi. 

, S!32Il(S)Sri  musiÀ 

Cambiamento  di  volume 

CAPO  PRIMO 

> 

Dilatazione 

i36.  ^Fabbrica  del  termometro  a mercurio.  — La 
fabbrica  del  termometro  a mercurio  riducesi  ad  uu  pie- 
col  numero  di  operaziooi  semplicissime:  basta  di  pre- 
parare il  tubo  , d’, introdurre  il  liquido  , di  chiudere 
il  termometro  e graduarlo. 

I tubi  da  termometro  è mestieri  che  abbiano  iu 
tutta  la  loro  lunghezza  dalla  parte  interna  lo  stesso 
diametro , acciò  eguali  lunghezze  corrispondano  ad  eguali 
volumi.  £ per  rendersi  certo  che  un  tubo  abbia  que- 
sta condizione  si  fa  entrarvi  una  piccola  quantità  di 
mercurio  che  occupi  una  lunghezza  di  1 o 2 centime- 
tri ; poi  cou  una  leggiera  pressione  che  si  può  far  na- 
scere usando  una  vescica  di  gomma  clastica  , si  fa  cam- 
minare il  cilindretto  di  mercurio  da  uu  capo  all'altro 
del  tubo  tenuto  sopra  una  scala  divisa  {Jig.  181  )• 

Se  in  ogni  posizione  esso  occupi  la  stessa  lunghezea, 
si  può  esser  certissimo  che  il  tubo  sia  cilindrico  , c 
per  adoperarlo  alla  formazione  del  termometro  si  deve 
soffiarvi  una  bolla  ( fig.  176  ) ■,  ovvero  saldarvi  un 
riserbatoio  cilindrico.  Ma  se  invece  la  goccia  di  mer- 
curio abbia  lunghezze  diverse  , allora  converrà  cali' 
brare  il  tubo  cioè  segnare  sulla  intera  sua  lunghezza 
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gT  intervalli  piu  o nien  grandi  che  corrispondono  alle 
, diverse  posizioni  della  colonna  (i). 

Per  potere  introdurre  il  liquido  si  riscalda  il  ri- 
serbatoio  acciò  r aria  si  dilati  , e poi  presto  si  tuflii 
r estremo  del  tubo  in  un  bagno  di  mercurio.  Il  raf- 
freddamento che  succede  fa  scemare  I’  elasticità  dell’a- 
ria interna  e la  pressione  dell’  atmosfera  fa  che  il  li- 
quido ascenda  nel  tubo  ; basta  che  alcuna  goccia  ne 
giunga  nel  riserbatoio  {fig-  178  )•  Allora  rivolgendo 
il  tubo  per  riscaldarlo  nuovamente  fino  all’ebollizione 
del  mercurio  , i vapori  di  questo  , tosto  empiono  la 
capacità  del  tubo  anzidetto  , scacciandone  interamente 
r aria  , per  cui  tuffando  senza  la  minima  perdita  di 
tempo  1’  estremità  del  tubo  nel  mercurio  si  può  quasi 
esser  certo  che  si  empirà  interamente. 

Prima  di  chiudere  il  termometro  se  ng  regola  il 
corso  , cioè  si  fa  uscire  o entrare  tanto  mercurio  fino 
a che  il  sommo)  della  colonna  corrisponda  presso  a poco 
a queir  altezza  cui  si  vuol  che  la  temperatura  media 
corrisponda  ; indi  1’  estremo  del  tubo  si  chiude  alia 
lucerna.  Questa  operazione  si  fa  in  due  maniere  : 1. 
facendo  il  vóto  sulla  colonna  del  termometro  ; 3®.  la- 
sciandovi un  poco  d’  aria. 

Nel  primo  caso  si  comincia  ad  assottigliare  1’  e- 
stremo  del  tubo  , e poi  riscaldasi  la  bolla  sui  carboni 
fino  a che  il  mercurio  comincia  ad  uscire.  In  questo 
istante  medesimo  si  dirigge  la  fiamma  della  lucerna 
dello  smaltatore  {^g-  177  ) sull’  estremo  del  becco 
assottigliato  del  tubo  , questo  si  chiuderà  fondendosi 
il  vetro  ; altro  non  si  dovrà  fare  fuorché  ritondarln 
presentandolo  nuovamente  al  dardo  della  lucerna  dopo 
che  la  colonna  siasi  ristretta  col  raffreddarsi. 

(l)  Trnttatulosj  »li  tcrmomolri  iic’fpinli  non  $1  richiede  grande 
eSnUir.za  , basta  scegliere  <le’  tubi  sensibilmente  cllindnci  o dividere 
1.1  sc.ilii  del  Icrmomelru  in  parti  eguali  , ina  qii.'llora  si  vogiiii  iib 
l•‘rm<)mclro  di  soiniiin  (icrfezionc,  ordinalo  per  esi>erienze  assai  pre- 
cise , 6 mestieri  dividere  l.i  lungliczz;i  del  lidio  in  parti  di  eguali 
ciipacilà  , il  che  può  con  alcuni  artifizi  conseguirsi.  V.  Peclet  Traité 
eleimiihtin  <k  Ph/siijnr  J’uin.  /§  717. 
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Nei  secóndo  caso  il  tcrmomciro  essendo  alla  tem- 
peratura deir  ambiente.,  cioò  alla  temperatura  dell’  aria 
circostante  , restremo  del  lubo  si  chiude  pcrfellamen te 
diriggendovi  sopra  il  dardo  della  lucerna  , indi  man- 
tenendo [)cr  un  poco  questo  estremo  in  istato  d’  incan- 
descenza , e <]uasi  di  'liquefazione  , si  fa  rapìdainentu 
riscaldare  il  riserbatoio  , sia  con  la  niauo,  sia  con  una 
lucerna  , la  colonna  ascenderà  e l’ aria  essendo  com- 
pressa premerà  1’  estremo  del  tubo  in  fusione  , for- 
mandovi una  specie  di  riserbatoio  più  o men  grande 
secondo  che  I’  aria  vi  è spinta  con  maggiore  o minor 
forza  {Jìg.  179).  Cotal  riserbaloio  è quasi  sempre  ne- 
cessario quante  volte  nel  tubo  siavi  rimasta  delTaria. 

La  graduazione  del  termometro  consiste  nel  se- 
gnare i due  punti  Jissi  , e nel  dividere  in  parti  eguali 
1’  intervallo  che  passa  fra  essi.  I punti  fissi  general- 
mente presi  sono  quelli  del  diaccio  in  liquefazione  , c • 
quello  deir  acqua  bollente.  Per  segnare  il  punto  del 
diaccio  in  liquefazione,  s’ immerge  il  riserbatoio  del  ter- 
mometro e tutta  la  parte  del  tubo  occupata  dal  mer- 
curio , in  un  vase  pieno  di  neve  pesta  ( fig,  179  )•  La 
temperatura  ambiente  essendo  al  di  sojira  di  0 >1  diac- 
cio a poco  a poco  si  andrà  liquefacendo  , e tutta  la 
massa  si  manterrà  alla  invariabile  temperatura  del  diac- 
cio in  liquefazione.  Dopo  qualche  tempo  il  termometro 
si  ridurrà  alla  stessa  temperatura,  e rimarrà  stazionario; 
allora  si  segna  il  punto  j)reciso  in  cui  si  è arrestato, 
prima  coll’  inchiostro,  e poi  col  diamante,  questo  sa- 
rà lo  zero  o il  principio  della  nostra  scala  termometrica. 

Per  segnare  poi  il  punto  dell’  acqua  bollente  , si 
prende  un  vase  a lungo  collo  {Jìg.  180  ) , nel  quale 
si  fa  bollire  dell’  acqua  distillata  , dopo  qualche  mo- 
mento di  ebollizione;  il  vajioro  ue  avrà  riscaldate  egual- 
mente tutte  le  parti  ed  uscirà  per  le  aperture  laterali  ; 
allora  il  termometro  sarà  circondato  per  ogni  parte  da 
un’  atmosfera  di  vapori  la  cui  temperatura  è per  tutto 
la  stessa  ed  eguale  a quella  del  primo  strato  di  acqua 
bulleiito.  La  colonna  giungerà  tosto  ad  un  punto  fisso 
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che  non  può  oltrepassare;  questo  è il  punto  dell’  acqua 
bolleutc  , il  qiule  si  segua  subito  con  l’ inchiostro  e po^ 
scia  col  diamante.  Se  nel  tempo  deU’espeinejiza  l’altezza 
del  barometro  non  è molto  vicina  a’  670"*“’,  sarebbe  me-- 
stieri  fare  una  correzione  il  cui  valore  farena  conoscere 
quando,  dell’  ebollizione  farem  parola. 

L’  intervallo  fra  i due  punti  del  diaccio  in  lique- 
fazione e dell’  acqua  bollente  è diviso  ia  100  gradi  o 
parti  di  eguale  capacità  : le  divisioni  son  continuate 
al  disotto  ed  al  di  sopra  di  questi  ]>unti  , e tutti  ia- 
sieme  formano  la  scala  termometrica. 

Tutt’  i termometri  a mercurio  fabbricati  secondo 
questi  principi  sono  istrumenti  comparabili , cioè  cam-' 
minano  in  corrispondenza  ed  indicano  nello  stesso  tempo 
lo  stesso  nomerò  di  gradi.  E per  fermo  prendendo  due 
volumi  di  uoo.|  stessè  corpo  alla  temperatura  0 , e por- 
tandoli ad  un  altra  temperatura  , se  ano  di  questi  si 
dilaterà  per  una  millesima  parte  del  suo  volume  a 0, 
1’  altro  si  dilaterà  del  pari  della  millesima  parte  del  suo> 
volume,  e però  due  termometri  a mercurio  dovranno  nello 
stesso  tempo  segnare  ec;  ^ìerciocthè  essi  debbono 

aumentare  nello  stesso  tempo  il  loi'o  volume  di  un  cente- 
simo 2 centesimi  3 centesimi  ec.,  di  quello  che  son  capaci 
di  prendere  passando  da  0 a 100". 

Questo  raziocinio  intanto  è vero  supponendo  il  mer- 
curio contenuto  io  Vasi  o recipienti  solidi  della  stessa 
natura  : ma  ne’  termometri  non  ù osserva  la  dilatazione 
assoluta  del  mercurio,  ma  invece  la  sua  dilatatone  ap- 
parente y cioè  la  difTerenza  tra  l' aumento  di  volume  del 
mercurio  e quello  di  capacità  del  recipiente  che  lo  con- 
tiene. Se  il  vetro  si  dilatasse  quanto  il  mercurio,  il  ter- 
mometro si  terrebbe  immobile  ad  ogni  temperatura  y 
e se  il  recipiente  piu  del  mercurio  si  dilatasse  , cre- 
scendo il  caldo,  il  termometro  invece  di  ascendere  di- 
scenderebbe. Affinchè  dunque  i termometri  siano  rigo- 
rosamente comparabili , è forza  che  i recipienti  sian  di- 
latabili egualmente. 

- Si  possou  fabbricare  de’  termometri  a mercurio  i 
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quali  si  estrudano  fino  a 35o  gradi,  ma  non  si  può  an- 
dare oltre,  |terchè  a questa  temperatura  il  mercurio  sta 
per  bollire.  Ai  di  sotto  dello  0 il  termometro  dà  esatte 
indicazioni  fino  a — 30  o — 35  ,•  [lerciocclie  allora  si 
avvicina  al  suo  punto  di  congelazione  , il  quale  si  ha 
verso  i — 40  , e tuli’  i corpi  quando  sono  per  cambiare 
stalo  sofiroiio  delle  improvvise  mutazioni. 

Per  le  ricerche  ed  aiiclie  per  le  osservazioni  alle 
quali  si  voglia  dare  qualche  esattezza  , conviene  usare 
termometri  i quali  non  percorran  più  di  15  o 20  gradi  : 
r uno  segnando  per  esempio  le  temperature  da  -f-  10  a 
■i^ — 5 , un  altro  da  — 5 a — 20 , un  altro  da  -f-  10  a 
-f-  25  ecc.  : in  questo  caso  i riserbatoi  conterranno  pic- 
cola quantità  di  mercurio  , ed  i tubi  avranno  un  pic- 
ciolissimo  diametro  , ed  ogni  grado  occuperà  molta  lun- 
ghezza. Questi  termometri  hanno  il  doppio  vantaggio 
di  perder  tosto  la  temperatura  e d’ indicarla'  con  molla 
precisione.  Per  graduarli  convien  che  si  abbia  un  ter- 
mometro-modello , cioè  nn  lennonietro  graduato  mercè 
ì punti  del  diaccio  in  liquefazione  e dell’  acqua  bollente, 
deir  esattezza  del  quale  si  possa  esser  -sicuro. 

Generalmente  si  osserva  che  col  tempo  il  zero  del 
termometro  cambia  silo  , come  se  il  riserbatoio  diven- 
tasse più  picciolo  ; e però  non  si  dee  trascurare  di  ve- 
rificare questo  punto  di  tempo  in  tempo  (i). 


(i)  » Spesso  ne’ tcrm  Olii  etri,  spccialiuente  a mercurio,  fatti  di 
•»  ii'escu  , il  punto  della  fusione  del  diaccio  va  adagio  adagio  sol- 
« levandosi  per  qualche  frazione  di  grado  , giunge  talvolta  fino  al 
» i"  C.  e dopo  circa  un  anno  da  che  tono  stati  costruiti  riman  per 
M solito  stazionario  , o non  si  mostra  soggetto  che  a piccolissime 
w variazioni.  Questo  fenomeno  era  stalo  osservato  ed  annunzialo  al 
» pubblico  molti  anni  sona  dall'  accuratissimo  canonico  Bellani  ; 
» ma  non  ha  richiamata  V attenzione  de’  fisici  cho  in  questi  ultimi 
» tempi  , <kq>o  che  si  è fatta  la  medesima  osservazione  a Parigi  nel 
)t  termometro  di  cavtpiont  che  si  tiene  ne’  sotterranei  dell’  Osscrva- 
» torio  reaie,  a Ginevra  nel  termometro  del  giardino  botanico.  I fi- 
li sici  non  son  d’ accordo  sulla  cagione  che  lo  produce.  Il  signor 
u Bellani  crede,  che  l' altissima  temperatura  cui  si  espone  il  termo- 
n metro  nelle  operazioni  necessarie  alla  formazione  e graduazione 
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Il  termometro  di  Rcamur  del  quale  si  fa  uso  an- 
cora in  Francia  ed  il  termometro  di  Fahrcnlieit  che  e 

H del  medesiiqo  , dilati  notabilmente  le  parti  del  vetro , le  quali 
» non  ritornando  che  lentissimamente  alia  posizione  naturale  , la 
» palla  non  prende  il  volume  che  naturalmente  le  compete  se  non 
n ioti  molta  lentezza.  Quindi  è che  nel  corso'  del  primo  anno  dopo 
t>  la  costruzione,  essa  palla  si  va  sucuessivamente  restringendo  ed  ob> 
i>  bliga  cosi  il  mercurio  contenutovi  a sollevarsi  corrispondentemente 
» nel  tubo  -,  per  lo  che  il  punto  della  fusione  del  ghiaccio  dee  sue- 

V cessi vameote  sollevarsi  , finché  il  termometro  non  Ubbia  preso 
» stabilmente  11  suo  volume  fV.  Gior.  di  Pavia  Occ.  2.  T.  5 pag. 
» 2ÙSJ, 

i » Diversamente  spiega  questo  fenomeno  il  Flaugcrgues.  Suppo- 
» nendo  egli  che  questo  abbia  luogo  soltanto  ne’  termometri  chiusi 
» ermeticamente  , e vuoti  d’ aria,  crede,  che  quando  nel  graduare 
» il  termometro  si  segnp  il  punto  della  fusione  del  ghiaccio , la  pres- 

V slonc  dell’  atmosfera  sia  in  equilibro  con  la  elastìcité  del  vetro  : 
» ma  ohe  tal  pressione  restando  sensibilmente  costante  la  elasticità 
M del  vetro  gradatamente  s’ illanguidisca  ; e che  perciò  quella  gra- 
» datamente  prevalendo  su  questa , debba  pur  gradatamente  sempre 
>•  più  restringersi  il  vetro  e sempreppiù  sollevarsi  il  mercurio  ( V. 
» Bibli.  Vn.  T.  26  p.  217  ).  Tentarono  di  confermar  questa  opi- 
n .uiune  gli  abilissimi  fisici  Ginevrini  De  la  Rive  , 0 Marcet  (fiigli) 
» con  certe  spcrienze  descritte  in  una  memoria  impressa  nel  fasci- 
w colo  di  Ottobre  1823  della  Bib.  Universale;  ma  siccome  queste 
M provan  solo  che  la  pressione  deli’  atmosfera  può  restringere  il  gio- 
ii belto , non  provan  già  che  P èlasticità  del  vetro  coll’  andar  del 
n tempo  s’ illan^idisca  ; cosi  1’  opinioaò  che  essi  intendevano  di 
» convalidare  ne  era  ben  poco  anzi  niente  convalidata.  Altri  avean 
» creduto  che  il  fenomeno  potesse  dipendere  da  una  speciali  pro- 
» prietà  del  mercurio  non  avendolo  osservato  ne’ termometri  ad  al- 
» cool  (Fcrf.  Bib,  Vn.  T.  iQp,  62).  Posteriormente  il  signor  Arago 
» appoggiandosi  sopra  alcune  osscivazioni  del  De  Lue  ( Mod^c.  de 
M P atmosph.  T.  1 p.  3q2  ) , dalle  quali  risulta  che  quando  1’  aria 
» si  sviluppa  da  un  liquido  ne  separa  le  parti  le  une  dalle  altre  c 
» ne  fa  crescere  il  volume  , suppone  ohe  il  fenomeno  di  cui  si  tratta 
» dipenda  dallo  sviluppo  dell’  aria  che  è contenuta  nell'  interno  del 
» liquido  termometrico  o tra  il  liquido  e le  pareti  del  tubo  ; in 
w conseguenza  del  quale  sviluppo  venga  a dilatarsi  li  volume  del 
» liquido  tennometrico  , e cosi  si  sollevi  il  punto  dello  zei^n  Con- 
» ferma  questa  spiegazione  notando  che  di  due  termometri  perfet- 
» tainente  simili  , da  uno  de’  quali  9 era  estratta  1’  aria  , mentre 
» nell’  altro  si  era  lasciata  a tal  denrità  da  impedire  lo  sviluppo  di 
>1  quella  contenuta  nel  liquido  , nel  primo  dopo  qualche  mese  ' la 
y>  rituazionc  dello  zero  cambiò  di  mezzo  grado,  si  mantcnoe  fissa 

V nel  secondo. 
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il  solo  adoperato  in  Inghilterra  , son  divisi  in  una  ma- 
niera diversa  dal  termometro  centigrado. 

Il  tenn.  di>Rcaumuc  segna  a o il  dinccio  in  Iii|ucfazionc  ad  Bo“ 
r acqua  bollente. 

Il  tcrm.  di  Fahrenheit  segna  a 3a°  il  diaccio  in  liquefazione  , 
e a 313  1’  acqua  bollente. 

Laonde  moltiplicando  i gradi  dal  termometro  di 

< 

n Cerbi  da  cui  ho  tolto  il  passo  recato  preferisce  a tutte  la 
spiegazione  del  Bcllani.  E per  fermo,  dire  che  il  fenomeno  dipenda 
da  una  proprietà  del  mercurio  , è fare  una  supposizione  meramente 
gratuita  ed  indeterminata  , avendo  invece  osservato  Bcllani  che  il  fe- 
nomeno in  quistione  avviene  anche  ne’  termometri  ad  alcool  qua- 
lora sian  de’ comuni  alquanto  più  grandi.  .L’ esperienze  dello  stesso 
Bellani  poi  dimostrano,  il  fenomeno  non  dipendere  dalla  presenza  o 
assenza  dell’  aria  nel  tubo , d’  onde  segue  la  spiegazione  del  Flau- 
gergucs  non  doversi  tener  per  vera  , anche  perchè  egli  non  arreca 
veruna  ragione  per  lu  quale  restando  costante  la  pressione  dell’  at- 
mosfera , vada  variando  coll’ andar  del  tempo  l’elasticità  del  vetro. 
Biè  pare  al  Cerbi  dovere  1’  opinione  di  Arago  inspirare  maggior  fi- 
ducia , perchè  sviluppandosi  1’  aria  tanto  dal  mercurio  (pianto  dal- 
1’  alcool  il  fenomeno  dovrebbe  con  cgual  frequenza  tanto  ne’  termo- 
metri ad  alcool  (pianto  in  quelli  a mercurio  manifestarsi , tanto  più 
che  l’ esperienze  del  Bellani  dimostrano  il  fenomeno  non  dipendere 
dall’  aria.  Accogliendo  però  la  spiegazione  del  dotto  fisico  di  Mila- 
no , converrebbe  dimostrare  perchè  ne’  termometri  ad  alcool  il  fe- 
nomeno o non  accade  aOatto  , o appena  si  appalesa.  11  Bellani  se- 
condo scrive  il  suo  e mio  amico,  signor  Ciuseppc  Belli  pensa  ciò 
dipenderò  dalla  diversa  dilatabilità  de’  due  liquidi  , essendo  l’ alcool 
cinque  volle  più  dilatabile  del  mercurio.  Ma  io  son  di  credere  \>o- 
tcre  in  parte  anche  dipendere  dal  maggior  riscaldamento  cui  è as- 
soggeUuto  il  tubo  del  termometro  u mercurio  nelle  diverse  operazio- 
ni necessarie  per  la  formazione  di  esso. 

Ad  evitare  poi  gli  errori  no’tjuali  ci  iiienercblic  l’anzidetta  va- 
riazione del  ^principio  della  sc.ala  teimoinetrica  , il  lodato  Canonico 
Bcllani  propose  di  graduare  i termometri  almeno  un  anno  dopo  fatti. 
Arago  poi  propose  o di  lasciare  nel  termometro  l’aria  bastantemente 
condensata  , o di  bollire  il  mercurio  in  guisa  che  resti  pci-fctta- 
raeute  privo-  di  aria.  Ma  risultando  dalle  sperienze  di  Dulong  es- 
ser tante  , e si  minute  le  prinauzioni  a prendere  per  avere  inva 
riabile  lo  zero  (iti  lermoraclro,che  dìfilcilmente  vi  si  giunge,  pare,  che 
il  miglior  ^ezzo  sia  quello  proposto  dal  Bellani  , di  corregger  cioè 
di  tanto  in  tinto  i temiomctri,  riducendo  il  variato  punto  della  li(pu 
fazione  del  diaccio  di  rincontro  a quello  nella  scala  segnato  , il  che 
eou  abbassare  un  poco  il  tubo  facilmente  si  ottiene. 


11 

Keauiuui-  per  1 si  trasformano  in  gradi  del  termometro 
centigrado  , ed  al  contrario  moltiplicando  i gradi  del 
termometro  centigrado  per  t si  avranno  quelli  di  Reau- 
miir  ; in  simil  guisa  avendo  una  temperatura  in  gradi 
di  Fahrenheit  , basterà  toglierne  3a  e multiplicare  il 
resto  per  t per  averla  espressa  in  gradi  del  termome- 
tro centigrado  (i). 

* 127.  Formale  di  dilatazione.  La  Mutazione  li- 
neare di  un  corpo  e la  ragion  che  passa  tra  il  suo  al- 
lungamento e la  sua  lunghezza  a zero , quando  la  sua 
temperatura  passa  da  0 fino  al  i**.  Onde  chiamando 
l la  lunghezza  di  una  spranga  metallica  alla  tem^^era- 
tura  0 , e r allungamento  che  riceve  , passando  alla 
temperatura  di  1°  , ed  n la  sua  dilatazione  lineare  , 
si  avrà  la  relazione 


n s=  ovvero  ni  = b. 

Il  valore  numerico  di  n per  ciascun  corpo  dicesi 
il  suo  coefficiente  di  dilatazione. 

Per  la  maggior  parte  de’ corpi  1’  esperienza  fa  co- 
noscere , come  tra  poco  vedremo  , tra  0 e 100  esser 


(i)  11  termometro  si  crede  ^inventalo  forse  contemporaneamente 
dal  Galilei  e dall’ Olandese  Dreliellio  ( Cerbi  Corso  di  Fisica  "t.  3.), 
o dal  Santorio  secondo  altri  , ma  pare  che  prima  di  costoro  1’  avesse 
ideato  Sebbastiuno  Bartoli  di  Montella  siccome  ^ipparisce  da  una  sua 
opera  pubblicala  nel  1679  intitolala  Tlicnnologia  jragonia  sive  historia 
iiaturaUs  Thermaritm  in  occidentali  Campaniac  ora  inter  Pausiljrpum 
et  Misenum  jlaenlmm  , nella  quale  espressamente  dice  : Opportunum 
demum  j/iic  crii  proniissa  saepc  de  termometro  verba  faeere  , tjua  de- 
dcsciptorum  bnlneorum  exactissime  caloris  gradihtis  emensis  intcr  se 
fjiuintum  ipsa  dijffèrat  , quanlwmque  vel  mentium  calar  eorum  superai  , 
calorem  , vel  viventium  ab  calore  ipsorum  superetur  calar , certa  re- 
gala examinari  possit  ; ad  qtiod  /miasmodi  exeogitavi  vitreum  instru- 
mentum , quod  facto  periculo  ad  usum  accomadatissimum  fuit.  Indi 
segue  la  descrizione  del  termometro  ad  aria  , che  fu  il  primo  ad 
essere  adoperato.  Gli  accademici  del  Cimento  poi  fecert»  i termometri 
a spirito  di  vino  colorito , con  una  scala  di  5o  gradi  senza  punti  fissi  : 
poscia  ilRinuldini  e quindi  il  Newton  rendettero  il  termometro  strumen- 
to comparabile  mercè  i punti  invariabili  del  diaccio  in  liquefazione  e del- 
l'  acqua  bollente  , c quest’  ultimo  adoperò  1’  olio  di  lino.  Il  Fah- 


Digitized  by  Google 


a 3 

la  dilatazione  uniforme  , vale  a dire  fra  questi  limili 
r alltUigaineuto  esser  proporzionale  alla  elevazione  di 
temperatura,  onde  chiamando  V la  lunghezza  della  spran- 
ga alla  temperatura  £,  si  avrà 

/'  = / -f-  tè , ovvero  /'=/  ntl , ossia  /'  = / ( 1 nt  ) 
Questa  è la  relazione  che  regna  tra  la  dilatazione 
lineare, 'la  lunghezza  a 0 , la  lunghezza  alla  tempera- 
tura t,  e questa  stessa  temperatura;  laonde  date  tre  di 
queste  quantità  si  potrà  facilmente  conoscere  la  quarta. 

Esprimendo  con  2"  la  lunghezza  corrispondente  alla 
temperatura  V , si  avrebbe  in  sìmil  guisa 


f = /(l 


donde  ricavasi 


V 1 -I-  nt  / 


ovvero  approssimativamente  H'  =^1'  ( 1 -+-  n (t'  — t ))  , 
trascurando  il  quadrato  di  n il  quale  sarà  sempre  pic- 
ciolissimo  per  rispetto  ad  n , perciocché  la  dilatazione 
lineare  è generalmente  una  frazione  molto  piccola  (i). 

Quest’  ultima  formola  serve  a trovare  la  lunghezza 
ad  una  temperatura  qualunque,  sapendosi  la  lunghezza 
per  un  altra  temperatura  e la  dilatazione  lineare. 

Quando  le- dilatazione  Cnisce  di  essere  uniforme, 
la  dilatazione  lineare  Cnisce  di  essere  costante  ; essa  si 
rende  variabile  am  la  temperatui'a , ed  allora  si  cerca 


renheit  il  primo  udoperò  il  mercurio  e stabili  per  principio  della  scala 
il  punto  in  cui  si  abbassò  quel  liquido  in  un  freddo  che  sì  senti  a Daii- 
zica  |iel  1709  , corrispondente  a quello  che  si  genera  spargendo  sulla 
neve  il  muriate  o l’ idroclorato  dì  ammoniaca  e divise  l'intervallo  tra 
questo  punto  e quello  dell’ acqua  bollente  in  parti.  Il  Rcaumni 
divise  la  scala  in  ^o  parti  usando  di  una  certa  specie  di  alcool  di- 
luto,  il  quale  avendo  al  gelo  un  volume  come  ■ eoo  I’ avea  come  1080 
ridotto  all'ebollizione.  De  Lue  sostituì  a questo  spirito  il  mercurio  nel 
termometro  di  Reauniur.  Celso  poi  fu  1'  Autore  del  termometro  centi 
• grado. 

(1)  Quantunque  le  formole  di  sopra  recate  sian  chiarissime,  pure 
per  comodo  de'  giovani  poco  versali  nelle  operazioni  dell’  algei>ra  \o 
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la  dilatazione  lineare  media , ovvero  il  cociriciente  me- 
dio di  dilatazione,  per  la  temperatura  che  si  considera. 
Cotesto  cocQìcicnte  c la  ragione  tra  il  totale  allunga- 
mento e la  lunghezza  a zero  divisa  per  l’ intervallo  di 
temperatura.  Così  da  0 a 300'  essendo  la  dilatazione  to- 

s 

tale  del  vétro  di  5s9  ^ il  coelTiciente  medio.,  di  dilata- 
zione per  300“  sarà  di 


I I 

5 —5 — ovvero  -5 

329  X 3oo  98700 

La  dilatazione  cubica  di  un  corpo  é la  ragion  che 
passa  tra  1’  aumento  di  volume  che  riceve  passando  da 
0 ad  l**,  ed  il  volume  che  avea  a 0.  Onde  dicendo  v 
il  volume  di  un  corpo  alla  temperatura  0 , <z  1’  aumento 

dicliiarando  olcune  cose.  Essendo  /'  = / -J-  , e = «/,  sostituendo 

iiellu  prima  equazione  il  valore  di  6,  si  ha  /'=/-}-«//,  ed  essendo  l 
un  fattore  comune  al  secondo  membro  si  ha  fìnaimente 


dalia  quale  equazione  ricavando  t si  avrà 


1 -4-  nt  ’ 

t - • 

e sostituendo  questo  valore  di  l in  quello  di  t'  si  otterrii 


i -f-  ut 


> 


ora  dividendo  i -f-  ui*  per  , continuando  la  divisione  fino  al 

terzo  termine  del  quoziente,  e moltiplicando  questo  per  i*,  ne  nascerà 

Iion  SI  è continuata  innanzi  la  divisione  , perchè  nel  quarto 
termine  del  quoziente  si  sarebbe  avuto  il  quadrato  di  n che  è piccio- 

lissimo  , infatti  essendo  n = figuriamoci  che  la  lunghezza  della 
spranga  fosse  stata  di  loo  millimetri  c per  un  grado  di  temperatura 
si  fosse  allungata  di  1 millimetro,  si  avrebbe  n :=  “ ^ e quindi  il  qua- 
drato di  n eguale  ad  . Queste  cose  sembreranno  inutili  a coloro 
tra  1 giovani  che  abbiano  una  mezzana  perspicacia , ma  V espcrieozu 
dell’  insegnamento  non  me  le  fa  credere  tali  per  tutti. 
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clic  riceve  nel  passare  da  0 ad  l",  ed  m la  dilatazione 
cubica  , si  ha  la  relazione 


* V 

Supponendo  la  dilatazione  uniforme,  ed  esprinicndo 
per  t"  e ^ i volumi  corrispondenti  alle  temperature  t e 
si  avranno  pe’  volumi  e per  la  dilatazione  le  due  se- 
guenti relazioni 

i>/  = 0 ( 1 + /«O  » ® :;=  V'  ( 1 -j-  ni  (<'  — t)  ), 

relazioni  analoghe  a quelle  che  abbiam  trovate  per  le 
lunghezze  e per  le  dilatazioni  lineari. 

Le  dilatazioni  cubiche  medie  si  valutano  nella  stessa 
guisa  delle  lineari. 

In  oltre  è facile  il  vedere,  che  in  ogni  corpo  la 
dilatazione  cubica  è tripla  della  lineare.  Ed  in  fatti  i 
corpi  dilatansi  egualmente  in  tutte  le  dimensioni , onde 
dicendo  l la  lunghezza  dello  .spigolo  di  un  cubo  preso 
alla  temperatura  0,  ed  esprimendo  con  n la  dilatazione 
lineare  di  sua  sostanza  , ogni  spigolo  alla  temperatura 
di  un  grado  diverrà  /(  1 -|-7i)  , ed  il  volume  del  cubo 
dilatato  sarà 

r(l  -f  7jy, ovvero -J-Sti 4-37»’  + 7»*)ossiar(l-b37>), 

potendosi  trascurare  i termini  ove  n trovasi  elevato  a 
quadrato  o a cubo;  l’accrescimento  di  volume  dunque 
sarà  P.Zn  , e 1’  accrescimento  di  volume  diviso  per  lo 
volume  a 0 ossia  la  dilatazione  cubica  m , sarà 

r.3  7» 

m = —p — =ón. 

Basterà  dunque  il  cercare  una  di  questè  quantità  per 
avere  1’  altra. 

128.  Dilatazione  de  corpi  solidi.  Gl’  istruracnti 
adoperati  (inora  con  migliore  successo  per  determinare 
la  dilatazione  de’  corpi  solidi  , non  potendo  in  verun 
modo  essere  usati  per  le  temjicraturc  che  oltrepassano 
PoniLLET  Voi.  II.  • 3 
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250  0 300“  , sonotni  , ingegnato  tl’  ùlearne  uno,  che 
fosse  esente  da  qiK>sto  difetto,  e che  potesse  in  pari  tempo 
servire  a paragonare  le  lunghezze  del  metro  o delle  al- 
tre misure  lineari  per  estimare  con  esattezza  le  lor  mi- 
nime differenze,  Cotesto  strumento  il, quale,  è stato  fatto 
dal  Signor  Gambey  è espresso  dalle  figure  183,  184, 
185,  e 186.  Solo  la  figura  185.  serve  a rendere  aperto 
il  principio  sul  quale  si  fonda.  Figuriamoci  iu  fatti  che 
sopra  una  grande  riga  di  ferro  /si  adatti  un  alidada  ab 
di  11  o 12  decimetri  di  lunghezza  mobile  intorno  al 
centro<z,od  alla  quale  sia  annesso  un  cannocchialog-di  cor- 
tissimo fuoco,  figuriamoci  che  un  secondo  cannocchiale  h 
fissalo  sulla  stessa  riga/a’  due  punti  c e rf  lasci  passare 
l’alidada  ab  in  quest’  intervallo  senza  impedirne  i moti  ; 
egli  è chiaro  che  se  una  riga  mn  sia  posta  innanzi  alle 
lenti  in  guisa  che  i suol  punti  m ed  n cadano  sotto  alla 
intersezione  de’ fili  incrocicchiati  de’ quali  son  corredati 
i tubi  de’ cannocchiali,  e che  questa  soffi  a un  allungamento 
il  punto  n restando  fisso*,,  converrà  girare  alquanto 
r alidada  ab  affinchè  il  .punto  /»'  vi  si  trovi  sotto  il  filo 
del  cannocchiale  mobile;  converrà  dunque  che  l’estremo 
b dell’  alidada  percorra  un  certo  numero  vv*  divisioni 
che  son  segnate  sulla  riga  di  ferro.  Allora  conoscendosi 
una  volta'  per  tutte  la  ragione  delle  braccia  di  leva  am 
ed  ,'  sarà  facile  di  conoscere  mm‘  per  mezzo  de’  pu- 
mcri  delle  divisioni  vv>  perciocché  si  avrà 

mm^  am  , . 

Tutto  dunque  riducesi  a determinaré  con  esattela  la 
ragione  delle  braccia  di  leva  , ed  il  numero  delle  di- 
TÌsioni  percorse  dallo  0 dell’  alidada.  £ per  conseguire 
tutto  questo,  basterà  porre  in  m di  rincontro  al  cannoc' 

(i)  Imperciocché  narf  ^ amzavi^:ab  .^  • permutando 
mm*  ; = am  : ab  ^ t (piindi 

mm'  am  ' 

=3— . 

• l'^*  ub  ^ ' ' 
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duale  mobile  e ^ìcrpendicolarmcnte  al  suo  asse  un  pic- 
col  pezzo  di  metallo  sul  quale  sian  con  somma  dili- 
genza segnati  quattro  ò cinque  millimetri  ; allora  facendo 
scorrere  al  cannocchiale  mobile  ciascuna  di  queste  dir 
visioni  , si  osserverà  il  numero  de’  millimetri  che  l’a- 
lidada percorre  sulla  divisione  Nel  mio  sti’umento 
la  lunghezza  ab  h tripla  di  am  ; ma  per  mezzo  di  un 
cannocchialp  micrometrico  fisso  il  quale  pery^  a leggere 
le  divisioni  di  b che  passano  sotto  il  filo  , si  può  age- 

volmente  estimare  èió  di  millimetro,  e quindi  con  si- 

carezza  misurare  un  allungameato  di  di  millime- 

tro che  ha  luogo  in  m , ossia  circa  due  millesimi  di 
millimetro.  Si  comprende  del  pari  che  se  si  presentino 
innanzi  a’  cannocchiali  due  lunghezze  aventi  una  pic- 
ciolissima  differenza',  si  potrà  questa  misurare  con  ap- 

I . / . 

prossimazione  di  sooo  di  millimetro. 

La  figura  186  rappresenta  lo  strumento  con  le  sue 
principali  particolarità  di  esecuzione. 

f'  è una  lamina  metallica  armata  di  tre  punte  ot- 
tuse di  acciaio  sulle  quali  tutto  lo  strumento  si  appog- 
gia ; questa  lamina  poi  è auch’  essa  sostenuta  da  una 
specie  di  banco  di  legno  molto  solido. 

f è la  rig?  di  ferro  in  forma  di  t ; essa  è fàtta  a 
prisma  quadrangolare  avenle  45  millimetri  di  lato  e 12 
decimetri  di  lunghezza  j ha  poi  tre  profondi  solchi  an- 
golari pe’quali  si  appoggia  sulle  punte  della  lamina  n»e- 
tallica  ; in  tal  guisa  non  può  essere  curvata  o storta 
dalla  dilatazione. 

ab  c 1’  alidada  : essa  è di  ottone  c porta  un  forte 
rilievo  che  le  impedisce  di  curvarsi. 

ar  ed  jT*  son  due  pezzi  (galets)  uniti  all’  estremo 
b dell’alidada  , i quali  si  apjwggiauo  sulla  riga  di  ferro  j 
in  tal  modo  l’alidada 'è  perfeltameute  libera  nel  dila- 
tarsi e nel  muoversi. 

vv'  è la  divisione  dell’  alidada  ; essa  è segnala  sul- 
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r argento  a tratti  sottili  1’  uno  dall’  altro  > distanti,  per 
mezzo  millimetro  circa.  ^ 

^ è il  cannocchiale  micrometrico  sostenuto  da  qn 
piede  messo  a vile  sull’  estremo  della  riga  di  ferro. 

z è il  capo  di  una  vite  micrometrica  che  fa  muo« 
vere  i fili  incrociati  del  cannocchiale^,  essa  è divisa  in 
100  parti  di  due  millimetri  l’una  , e ci  vogliono  330 

divisioni  per  spostare  il  filo  dì  f millìmetro;  si  vede 

perciò  che  senza  computare  le  frazioni  si  può  tener 

t 

conto  di  6<«  di  millimetro  sull’  estremo  b , il  che  cor- 
risponde ad  ^ di  millidikro  al  punto  di  vista  del  can- 
nocchiale y, 

T è una  vite  di  richiamo  che  serve  a dare  'all’  a- 
lidada  il  moto  conveniènte. 

Per  edo{>erar& questo  strumento  per  la  misura  delle  j 
dilatazioni  al  di  sotto  di  300**  , si  fa  uso  di  una  cassa  | 
di  rame  espressa  dalla  figura  134.  Si  dispone  sopra  { 
apposito  fornello,  si  riempie  d’  olio  fisso  e si  riscalda 
agitandone  continuamente  il  liquido , e tenendolo  ad  una 
temperatura  costante  per  un  tempo  sufficiente.  Le  righe 
mn  che  si  voglion  sottoporre  all’osservazione  son  dìs|>oste 
sopra  un  sostegno  di  ferro  p il  quale  sta,  sugli  orli  della 
caldaia  , dove  la  sua  giacitura  è regolata  da  alcuni  si- 
stemi di  viti  183  ) \ gli  est i-emj^  della  riga  mn 

si  presentano  di  rincontro  a certe  aperture  laterali  chiuse 
da  vetri  paralleli  che  son  semplicemente  premuti  verso 
le  pareti  della  caldaia  ; sì  può  facilmente  rimenare  perogai 
osservazione  l’estremon  della  riga  sotto  il  filo  del  cannoc- 
chiale fisso , nell’  atto  che  col  cannocchiale  mobile  si  se- 
guono i moti  delFestremoi»,  mercè  la!-vìte  di  richiamo  r. 

Per  osservare  le  dilatazioni,  nelle  a|te  temperature , 
si  dispongono  le  righe  sopra  un  altro  sostegno  di  fer- 
ro , in  un  fornello  di.  mattini  dove  si  fa'  passare  l’a- 
ria calda  o anche  la  fiamma.  Questo  fornello  tiene  di 
rincontro  a’  cannocchiali  due*  piccole  aperture  le  quali 
si  aprono  nel  momento.  deU’ espi^rieuza  , e se  la  tem- 
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peratura  è al  di  sotto  dell’  incandescenza,  s’illumiiiaiio 
artificialmente  i punti  su  i quali  guardano  i cannocchiali  : 
vedremo  altrove  da  maniera  di  osservare  le  corrispon  • 
denti  temperature  ( v.  la  a*  parte  del  calorico  ). 

S’ intende  poi  quando  sia  facile  il  garantire  , du- 
rante 1’ es|ierienze , lo  ■struinento'dalle  variazioni  di  tem- 
peratura le  quali  farebbero. .variare- la  distanza  del  can- 
nocchiale fìsso  dal  centro  di  rotazione  dell’altro  mobile. 

I Sigimri  Dulnng  e Petit  hanno  fatto  uso  di  un 
altro  mezzo  il  quale  dipende  dalla  dilatazione  assoluta 
del  mercurio  della  quale  fra  poco  discorreremo;  aven- 
do essi  in  tal  modo  conosciuta  la  dilatazione  del  vetro 
e del  ferro,  si  sotto  giovati  per  determinare  la  dilata- 
zione degli  altri  corpi,  del  pirometro  ideato  da  Borda 
allorché  trattavasi  della  misura  del  ineridiano(t). Questo 
pirometro  è dinotato  dalla  fìgura  182  : eSso  è composto 
di  due  righe  di  metallo,  poste  l’una  sull’altra  in  tutta 
la,  loro  lunghezza  , e riunite  in  una  maniera  invaria- 
bile solo  da  una  parte  : ciascuna  riga  poi  dall’  altro 
cstrerap  porta  un’  asta  di  ottone  che  prima  si  eleva  per- 
pendicolarmente j,  e quindi  orizzontalmente  si  piega.  Le 
braccia  orizzontali  di  questi/due  pezzi  aggiunti  |>ossouo 
strisciare  1’  una  sulU  altra  quando  le  due  rigire  ine- 
guabnente  si  allungano  , e sulla  linea  ove  si  uniscono  : 
Ognuna  dj  queste. è divisa  in  piccolissime  parti  eguali, 
ma  in  modo  da  formare  un  nonio  o ver  mero.,  vale 
a dire  ebe  no  divisioni  dell’ una  sono  |>er  esempio  eguali 
a 19  dell’ altra  ; supponendo  che  questa  indichi  le  quinte 
parti  di  indliraetro  , per  la. coincidenza  delle  divisioni 
si  potranno  conoscere  i ventesimi  di  queste  quinte  parti , 
ovvero  i centesimi  di  millimetri.  Questa  coincidenza  si 
osserva  con  la  lente  d’ ingrandimento  come  ne’  nonii  co- 
muni (n).  Le  righe  de’  signori  Dulong  e Petit  aveau 

(1)  Ti'aUavasì  di  trovare  un  mezzo  per  coaoscerc  io  ogni  mo- 
mento la  vera  temperatura  di  una  tesa  metalKca  or-dinata  a misurare 
te  basi  della  grande  triangolazione  fatta  da’  Francesi  per  conoscere 
la  misura  del  meridiano  terrestre,  e quindi  tpiella  del  metro. 

(a)  jVcHi  m’intrattengo  a dare  la  descrizione  del  nonio,  perché  oltre 
ad  esser  comunemente  noto,  si  trova  descrìtto  in  molte  opere  ekmentarì. 


12  decimetri  di  langhezaa,  25  milliitietri  dì  larghezza, 
e 4 millimetri  di  grossezza.  ^Ua  grado  di  difièrefnà  di 
temperatura  produceva  uno  spostamento  tjUasi  eguale 
ad  una  parte  del  nonio.  11  pirometro  'per  esempio' taa 
portato  dalla  temperatura  0 a quella  ^i  100*  lé  due 
righe  inegualmente  si  allangaTanót  il  pezzo  addizionale 
della  ,più  dilatabile  strisciala  sul  pezzo  addizionale  deh 
r altra,  per  esempio,  pet  100  parti  del  uuoio  le 'quali 
fbrraUvauo  l’ assoluta' lunghezza  di  1 tdìllimetl-o;  In  tal 
guisa  conoscendo  la  diffeienza  delle  dilatazioni"  lineari 
delle  due.  righe  , conoscendo  di -più  la  dilatazione  li> 
ne&re  di  una  di  esse  jie  la  soa  primitiva  Jungltezta  , 
agevole  ' -riusciva  U- determinare  la  dilatazione  lineàre 
deir  ultra.  ' ‘ ♦ '"''‘i 

' "Clcmosciute  de  dilatazioni  lineari  de’- corpi  soKdi^j 
basterà  prenderne  il  triplo  per  averd'lè  dilatazioni" cu- 
biche. > ' . 1 ' • , I I 

^ i.Le  dilataaioni  de' vasi  di  varie  forme  si  detérnii- 
nano  partendo  dal  principi  die  -T'attmento'  di  capa- 
cità'che  un  vase  riceve  "dal  calorico  è eguale  all’ au^ 
mento  che  prenderebbe  - un  corpo  solido  della  stessa  ' 
materia  che  esattamente  il  vase  medésimo  rmm'pisse; 
così  se  la  capacità  di  un  vase  di  vétro  fosse  per  e^m- 
pio  "di  ISO ' centimetri!  cubici",  trovaiiclosi  a 0» ,‘ é^  a 
100“  sarebbe  150  ( 1 "+«100a  )’f‘*  esprimendo  vati  ti 
fa  dilatazione  Cubica  del  vetro  fa'qnalèédi  Ò,00p02584i 
11  seguente  quadro  coétiène  ' i 'prinéipali  "risulta- 
menti  délfa  esperiènze'  che  UOnosi" latte'  Sul'. proposito 

fino  alla  temperatura  di'SOO®.'*'!  r <"•  <i«  r,.  ii  . ; 

1 }■■ 

• i ' 

. • • J/.  M • '!.  i.  -1  


■ --.-.i-  I . I ..  . ‘ 
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INDICAZIONE 

4elle 

aMTANZK'' 


INTCRVALL» 

di 

teinpéfaittrà. 


Dl&At4EiON>  IN  PMZJONi 


Decimali.  |Yolgari| 


Secondo  i Signori  Lavoitier  9 Lapideo. 


FÌint-gi«8  inglese  ...  ; 
Platino  .(  secondo  Borda  ) . , 

vétro  di  Francia  con  piombo 
Tubo  ^ vetro  seoaa  piombo 

Uem ■ 

Uem  ...  

Idem • ‘ 

Vetro  di  San  Gobain  . . 

Acciaio  non  temperato..  . 

Idem . . 

Idem 

Acciaio  temperato  a giallo  ricotto 

a 63" 

Ferro  dolce  lavorata  . - . 

Ferro  tondo  passato  per  filiera 
Qro  puro  ....... 

Oro  al  titolo  di  Parigi , ricotto 
Idem  non  ricotto  .... 

Rame  • 

Idem  • • • 

Idem  ........ 

Rame  giallo  o ottone  . . . 

',em  ........ 


■fMaro  • • • • • ^ • — 

Argento  ai 'titolo^  di  Parigi  . 
Argento  di  coppella,  «v  . - ^ 

StagnodellelndieovveradiMalaeca 
Stagno  di  FalitìotUh  .... 
Piombo  


« 100" 


» 

9 

» 

» 

a . 


.9 

» 

» 

» 

u 

a 

» 


a 

» 


0,00061166 1 

0,00083635. 

0,00087199  \ 

0,00087373 

0,00089694 

0,00089760 

0,00091750 

0,00080089 

0,00107880 

0,00107915 

0,00107960 

t 

0,00123936 

0.00422043 

0,00123304 

0.00146606 

Q.60131S61 

0,(ybl83153 , 

0 00171230 

0 00171733 

0’00172240 

0’0ai86670 

O’ 00187821 

0’00188970 

0’OP190868 

O’OO190974 

0’00193763 

0'00217298 

0,00284836 


1/1248 

1«167 

1/1#47 

1/1142 

1/1113 

1/H14 

1/1690 

I/II22H 

1/927 

1/927 

1/926 

ii-»V 

1/1807 

1/H19 

1/812 

1/682 

4/664 

4/645 

4/364 

1/382 

1/581 

1/.5.35 

1/533 

lp»29 

1/824 

1/824 

4/M6 

1/463 

1/331 


Secende  Smeetion. 


Vetro  bianco  (tubi  di  baiom.}  . 
Regola  marziale  di  antimonio  . 
Aceiaio  pouia  ...... 

Acciaio  temperato  . . . . * 

Ferro  , , < . . . > . . * • 

Bismuto.  ...  • . . . i 

Rame  rosso  battuto  . . . . 
Raiiic  rosso  8 par., ed  1 di  stagno; 
Rame  giallo  fuso.  . . .■  . . 

Rame  giallo  p.  16  od  1 di  stagno. 


100" 

a 


0,00083333  ' 

0,00108333 1 

0,00113000 

0.00122500 

0,00123833 

0,00139167 

0,00170000 

0,00181667 

0,00187300 

0,0019083^ 


tftmt 

1/023 

1/870 

1/816 

1/795 

1/719 

1/588 

1/530 

1/3.13 

1/324 
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IDICAZIONS 

delle 

SOSTANZI 


timprrAi.1,0 

di 

temperaUira. 


Filo  di  ottone  o 

MMsni  di  specchi  da  telescopio.  » 

^Idatnra,  rame  2 par.  zinc.  1.  » 

Stagno  fino ^ „ 

Stagno  in  granelli « 

Saldatore  bianca,  stagno  1 parte, 

, piombo  2.  » 

Zhico  8 parti,  stagno  1 lavorato 
on  poco  alla  fkicina  . . 1 

Piombo  » 

Zinco  ; : „ 

ZuMto  allangato  col  martello  di 


0,0010;)333 

0,0019.Ì333 

0,00203833 

0,00228333 

0,00248333 

0.00230S33 

0,00269iB7 

0,00286067 

0,00294167 


I 0,00310833 


Secondo  il  maggior  generale  Rog. 

Vetro  in  tnbi 0 a 103<*  0,( 

Vetro  in  verghe  solide.  . . .'  » » 0,i 

Ferro  fuso  ( prisina  di  ) . . . ■>  • o ( 

>icciaio  (verga  d*  ) » „ 0,’( 

Rame  giallo  di  Hambourg.  . . » » 0,( 

Rame  giallo,  ingl.  in  forma  di  * 

''Cighe n » o,( 

Rame  giallo  ingl.‘ in  f.rma  d’ an- 
golo o dì  canale  rettangolare . >>  » 0,( 

Secondo  il  Signor  Troughton, 

Platino  0 a 100"  0,( 

Acciaio.  .'.V.  . , . . » a 0,C 

Ferro  passato  per  filiera  ...»  » 0,< 

Hame » » - 0,( 

Argento  . • » 0,t 


0 a 103® 

0,00077550 

» » 

0,00080833 

» » 

0,00111000 

» » 

0,00114450 

» » 
n * 

0,00185550 

i>  » 

0,00189296 

» 

0,00189430 

0 a 

100"  0,00099180 

» 

» 0,00118990 

» 

a 0,00144010 

» 

» - 0.00191880 

» 

» 0,00282  60 

Palladio 


Secondo  il  Signor  WoUastan. 

I O a 100"  I 0,00100000  | 

Secondo  i Signori  Dulong  e /httf, 

{ 0 a JOO"  O,0O0M42O 
' 0 a 300  0,e027lM82 

!0  a 100  0,00086133 

0 a 200  0,00184302 

0 a 300  0,00303252 

I 0 a 100  0,00118210 

t 0 a 300  0,00440528 

{ 0 a 100  0,00171820 

* ■ ■ ■ ' ’ l « a 300  0,00364»72 


a 100" 
a 300 
a 100 
a 200 
a 300 
a 100 
a 300 
a 100  I 
a 300 


1A1« 

1/3631 

1/1161 

1/454 

1/329 

1/846 

1/227 

1/582 

1/177 
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La  diìafaiiono  rie’ rorpl  sulùli  scmJ)ra  "cnonilirM'iiU: 
molto  uiiirortne  Ira  0 e lOU"  , ma  per  le  più  alte  tcmp<-- 
rature -valutate  sopia  i teniioniclri  a mercurio  u ad 
aria  , diviene  irregolare  , facendosi  sempre  maggiore. 

1 29.  j4pplìcazione  della  dilatazione  de'  solidi,  — =- 
La  forza  di  dilatazione  di  un  corpo  è eguale  alla  re- 
sistenza di  compressione  della  quale  è capace.  Se  per 
comprimere  una  spranga  di  ferro  quanto  si  restringe- 
rebbe abbassandosi  per  l”  di  temperatura  ci  voglia  un 
peso  di  mille  chilogrammi,  egli  è chiitro  che  carican- 
dola dalla  parte  di  sopra,  di  questo  peso,  e scaldandola 
di  1°  , la  dilatazione  dovuta  al  riscaldamento  compen- 
serà la  compressione  generata  dal  carico,  e la  sua  lun- 
ghezza resterà  la  stessa.  Posto  un  tale  principio  , si 
])Otrà  giudicare  quanto  sia  grande  lo  sforzo  che  ope- 
rano i corpi  dilatandosi  o restringendosi.- 1 liquidi  es- 
sendo poco  compressibili  e molto  dilatabili  , ppssono 
tra  tutt’ i corpi  maggiori  efietti  di  tal  natura  produr- 
re. Il  ferro  ed  il  bronzo  fra  ì corpi  solidi  hanno 
anche  maggior  forza  di  dibtazionc  ^ ecco  perchè  nelle 
grandi  opere  ove  è forza  unire  1’  una  presso  T altra 
molte  verghe  di  ferro  per  una  lunghezza  di  più  cen- 
tinaia di  metri  , si  dispongono  di  |>asso  in  passo  in 
guisa  che  1’  estremo  di  una  spranga  possa  connettersi 
coli  quello  dell’  altra  senza  premerla.  Più  diilicile  rie- 
sce l’acconciare  i condotti,  ma  vi  si  giunge  adoperando 
delle  lamine  di  piombo  , con  le  quali  si  avvolge  l’e- 
stremo del  tubo  che  sì  deve  commettere  con  1’  estre- 
mo più  largo  dì  quello  che  segue. 

La  forza  di  restringimento  de’ solidi  è eguale  alia 
resistenza  che  possono  opporre  allo  stiramento.  Se  ci 
vuole  un  peso  di  mille  chilogrammi  per  far  che  una 
spranga  dì  ferro  verticale  si  allunghi  tanto  per  quanto 
si  allungherebbe  per  1’  aumento  di  un  grado  di  tem- 
peratura , egli  è chiaro  che  se  vien  caricata  di  fai  peso 
verso  il  suo  estremo  inferiore  e che  in  pari  tempo  si 
lafli-eddi  di  1 , la  contrazione  generata  dal  freddo  com- 
penserà r allungamento  prodotto  dallo  stirare  , e la 
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lunghezaa  della  spranga  resterà  la  stessa-  come  se  non 
fosse  stata  nè  raOieddata  di  nn  grado  , .nè  da  mille 
chilogrammi  stirata.  Essendo  grandissima  b tenacità 
del  ferro  , si  può  far  tesero  di  questa'  proprietà  per 
produrre  sforai  forse  superiori  a’  nostri  mezzi  meccani* 
ci.  É mestieri  tener  conto  di  questa,  doppia  proprietà 
allorché  si  adoperano  materiali  che  debbono  andar  sog* 
getti  a grandi  variazioni  di  temperatura.  Così  non-  è 
da  dubitare  che  non  si  curvi  una  spranga  di  ferro  al* 
lorebè  essendo  riscaldata,  i suoi  estremi  incontrino  de* 
gli  ostàcoli  che  la  forza  di  dilatazione  non  può  supe* 
rare;  nè  è da  dubitare  che  non  si  rompa  per  raffred* 
dameiito  se  i suoi  estremi  siun'  formati  a due  punti 
che  la  forza  di 'contrazione  non  qmò  avvicinare.  Onde 
avviene  che  nelle  operazioni  di  getto  molti  pezzi  si 
rompono  nel  rafiìeddarsi‘,  allorché  le  lor  forme  e le 
loro  proporzioni  • non  sono  state  combinate  in  modo 
che  il  restringimento  potesse  Uberamente  eseguirsi  (i). 

• (i)  Una  ingeguosa  appticazkaie  della  dilatazione  « del  restrùi' 

giinento  de''  cor^ù  per  caldo  e per  freddo , fu  ideuta  dal  stg.  Dumo- 
ttr  in  Parigi  per  rimettere  a luogo  le  mura  di  una  volta  <^e  esseo' 
dosi  alloaluuate  el<|uaoto  uvean  prodatta  un  apertura  nella  medesi- 
lua.  Fece  egli  passare  attraverso  di  queste  mura  parecchie  rotatste  I 
spranghe  di  ferro  ritenute  da  madreviti  e conùnciò  a riscaldarne  al- 
cune, e mentre  esse  sì  allungaTano  sinngeva  da  fuori  le  madreviti. 
Queste  spiviiigké  nel  raffreddarsi  tiravan  le  mura  con  tanta  forza'  per 
quanta  ne  sarebbe  stata  neeessaria  per  far-  ehe  esse  si  distendessero 
egualmente  essendo  fredde  , e qtùndi  le' mura  doveauo  avvicinarsi 
fra  loro  chiudendo  T apertura  della  volta.  Mentre  le  prime  spranghe 
il  loro  effetto  operavano,  Dumolard  scaldava  le  ‘altre  stringendone 
del  pari  le  madreviti.  Indi  lastiando  raffreddar  -queste  scaldava  nuo- 
vamente le  prime,  e- cosi' operando  or  sull’ una  or  sull’ultra  , vide 
le  mura  alla  giusta  jxtùaioise-  ritornato  , il  che  non.,  sarchhnsi  con 
alcun’  altro  mezzo  dell’  arte  potuto  conseguire,  ^ 

1 solidi  nel  dilatarsi  e nel  restringersi  presentano  allo  volte  alcune 
irregoluvìtà  delle  quaK  è luesiìeri  avér  conoscenza. 

Fu  altrove  notato  come  il'  tubo  dd  termometro^  dilatandosi  col 
calilo  non  riprende  col  Ireddo  il  suo  antico  volunie  se  non  molto 
tempo  dopo  , e dalle  osservazioni  del  Bartoncclli  (Ja  Verona  risulta, 
che  il  termometro  tenuto  per  qualche  tempo  nell’  acqua  bollente,  » 
ublKisserà  di  tre  o quattro  decimi  R al  di  sotto  dello  zero  se  venga 
loslo  immerso  nel  diaccio  in  liquefazione  , donde  segue,  neUa  («tf' 
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Pendolo  compensatore.  Abbiamo  avuto  già  oc- 
casione di  fare  avvertire  che  gli  orologi  ed  i pendoli 

muaione  del  terinoinciro  doversi  primu  segnare  lo  zeru  c jioi  il 
punto  dell’  a«([iia  ^oliente.  Mè  $olo>  la  tem(>eratura  dell'  acqua  bol- 
lente sconcerta  il  termometro  ma  anche  le  temperature  minori.  L;i 
cagione  di  silTntte  alterazioni  è sicuramente  nno  spostamento  o scon- 
certo  avvenuto  per  lo  riscaldamento  nelle  molecole  del  vetro  , le 
quali  non  tornano  a ricomporsi  fra  loro  se  non  dopo  qualche  tem- 
po. ( <?.  Belli  Corso  elem.  di  Fisic(i,)s 

Anche  1’  acdaio'  ci  presenta  un  fenomeno  a'nalogo  , se  da  una 
temperatura  molto  alta  ad  una  molto  bassa  si  hicria  rapidamente 
passare.  Un  pezzo  di  acciaio  in  fu  Ut- il  quale  entri  esattamente  in 
un  buco , temperato  che  sia  non  vi  entrerà  più  ( V.  Biot  Traile,  de 
Phys.  I.  I.  ). 

L’acciaio  poi  presenta  un  altra  singolarità  ed  è , che  a dìlTc- 
tenzA  degli  altri  metalli  la  sua  dilatabilità  va  diminuendo  col  cre- 
scere delle  tem])eratnre.  Si  crede  ciò  provenire  dall'  essere  l’acciaio 
Icmperato  più  dilatabile  del  non  temperato  e dal  perdere  esso  gfa- 
datameqle  la  tempera  col  riscaldarsi  ( F,  B^lli  op.  c.  ). 

Anche  il  ferro  dolce  secondo  alcune  spericiize  di  Pictet,  espo- 
alo  a stilritanee  variazioni  di  temperatura  non  ritorna  prontamente 
al  primiero  volume  , e tanto  nel  fono  quanto  nel  vetro  «1  in  altre 
sostanze  si  osservano  alcune  dìfTerenze  secondo  le  lor  diverse  qua- 
lità , onde  il  perspicacissimo  Professor  Belli  con  ragione  avverte  , 
esser  ihcsiieri  di  non  fidare  stille  sperienze  altrui  ne’  casi  ne’  quali 
imporla  moltissimo  il  conoscere  la  precisa  dilatazione  de’  metalli  che 
si  ado|)erano  in  vari  strumenti  , ma  esser  più  sicuro  partito  il  de- 
terminare con  esperienze  direUe  la  dilatazione  di  questi. 

L’ argilla  in  vece  di  dilatarsi  all’  azione  del  calorico  si  restrin- 
ge , e quel  che  è piò  strano , tìensi  tuttavia  ristretta  dopo  che  siasi 
rsllTi-edtfata.  Sul  principiò  si  può  dire  che  il  fenomeno  avvenga  per 
cagione  dell’  acqua  che  rimane  nell’  aigilia  ^opo  imi>astata  c secca- 
ta ^ C che  va  via  ridotta  dal  calorico  in  istato  aerìfonne  j edili  fatti 
essa  trovasi  diminuita  di  peso.  Ma  questa  ragione  non  vale  per  le 
ulte  temperature  , onda  per  ispìegare  la  diminuzione  di  volume  la 
quale  nelle  più  alle  temperature  tuttavia  continua,  si  suole  ammettere 
che  avvenga  una  più  ìntima  unione  fra  i componenti  che  incccunica- 
mcnte  misti  formano  l’argilla  i (luali  sono  principalmente  la  sìlice  c 
r allumina. 

Ma  se  un  pezzo  di  argilla  sia  stato  esposto  ad  un  forte  calore 
c poi  aiusi  rafiredduto,  c quindi  nuovamente  si  riscaldi,  esso  si  dilaterà 
sino  a che  non  sin  giunto  all’  alta  temperatura  unteccdenteincntc  pro- 
vala. ( y.  Leslie  Bibl-  Brit.  ec.  t.  55.  ).  Questa  è la  singolare  [>ro- 
piàctà  dell’  argilla  per  la  quale  è stala  adoperala  per  mìsui'arc  le 
ulte  tcmiieruUire  nel  pirometro  di  Wcgdcwood. 

Parecchie  altre  sostanze  ^lar  che  si  restringano  all’  azione  del 
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van  ])iìi  celeri  nell’  iaverno  , cli(;>oeUa  stat^  , per  ef- 
fetto delle  coutrazioni  e dilatazioae  el>e  l’asta,  del  pen- 
dolo soffre.  Ma  si  è giunto  a corregger  questo  difetto, 
cd  i pendoli  ne’ quali  l’effetto  dellaf  dilatazione  è rendalo 
nullo,  pèndoli  Compensatori  sono  chiamati.  Il  più  serii- 
plice  apparato  di' questa  matura  è espresso  dalla  figu- 
ra 65-.  Le  due  aste  estreme  sono  di  ferro  , e le  due 
medie  di.  rame.  Per  la  dilatazione  del  ferro  if  centro 
di  oscillazione  si  abbassa  , ma  s’  inalza  per  la  dilata- 
zione del  ramo  , e siccome  il  rame  più  del  ferro  si 
dilata  così  di  leggieri  si  comprende  esser  d’  uopo  di 
ben  proporzionai'e  le  lunghezze  delle  aste^de’doe  me- 
talli per  giungere  ad  una  perfetta  compensazione  (i). 

Lfunine  di  compensazione.  Si  dà  questp  nome.ad 
un  sistema  di  due  lamine  di  metalli  diversamente  di« 
latabiU  ,.  o saldate  insieme  o unite  cdn  chiodi  moltd 
vicini  tra  loro.  Supponiam  che  una  ,di  queste  ' lamine 
sia  fatta  , per  esempio  di  zinco  e di  ferro,  e che  essa 
alia  temperatura  di  20’  stia  dritta , é chiaro  al  di  so- 
pra di  20“  doversi  curvare  , trovandosi  lo  zinco  che 
j)iù  del  ferro  si  allunga  alla  parte  esterna^^  iSS.L 
ed  al  di  sotto  di  20'  doversi  curvare^  io  modo  cW  lo 
zinco  che  più  del  ferro  si.  accorcia  sia^  alla  parte 'in* 
terna.  Si  è'proBttato  di  questa  proprietà  per  compen- 
sare i hilcm'cieri.  de';  cronometri , e per  dare  a’  navi- 
ganti , orologi  ,da  tasca  di  un’esattezza  che  non  lascian 
nulla  a desi^rare.  La  figura  193  esprime  un  bilan- 
ciere com^ieusato  j nel  qualò  si  vede  che  la 'dilatazione 

calorico  come  la  pergamena  con  motte  altre  sostante  animali,  ma  (^1 
fociie  tutto  dipende  dal  partirsi  deila  umidità,  sebbene  il  Bichat  pórli 
opinione  che  questa  proprietà  drtle  sostanze  ' animati  sìd  tm  risulta- 
nienló  immediato  dì  una  legge  tìsìotogica  , e per  una  ragion  contraiìa 
avviene  che  alcune  altre  sostanze  come  ì legni  crescon  sovetite  di 
volume  esposti  al  heddp.  ' ‘ i 

Anche  l’ acqua  presenta  alcune'  particolarità  allorché  a ràflTredda, 
ma  di  ciò  sarà  discorso  altrove.  ^ ^ ‘ ^ ' 

(i)  Diverse  altre  maniere  di  compensazione  furono  anche  con 
vantaggio  adoperate  , come  per  esempio  quella  del  celebro  orblogiai» 
inglese  Graham  il  quale  propose  di  far  1’  asta  del  pèndolo  con  un 
tiiljo  di  crislallo  in  parte  pieno  di  mercurio  , c quella  degli  orolo- 
giai francesi  Lcroi  e Robert.  V.  Dcsprelz  Traitd  ekm  ; He  p/ijsiqiK. 
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altontana  gli  eslremi  a d&’  raggi  dal  centro  ^ ma  nel 
tempo  "stesso  per  clTetto  delle  lamine  compcnsatrici  die 
si  curvano  sempre  più  all*  elevarsi  della  temperatura, 
gli  estremi  h degli  archi  si  avvicinano  al  centro  , e 
tutta  l’arte  consiste  nel  combinare  gli  efFetti  delle  la- 
mine con*  le  variazioni  di  elasticità  della  molla  spira- 
le , allìucliè  le  osQÌllazìoni  restino  perfettamente  iso- 
crone malgrado  le  variazioni  di  teniqieratura. 

Termometro  a quadrante  {Jig-  589  ).  — La  la- 
mina di  compensazione  e composta  di  rame  e di 
acciaio  , essa  è fermata  in  f , curvata  in  g"  , e ter- 
mina in  h.  Intorno  all’  asse  h gira^una  leva  il  cui 
braccio  piccolo  sta  continuamente  appoggiato  verso  l’e- 
stremo h , ed  il  braccio  grande  porta  i denti  dd! . I 
picciolissimi  moti  che  la  dilatazione  può  ingenerare 
all’  estremo  h sono  già  ingranditi  nella  ragione  delle 
braccia  della  leva  ; poi  i denti  d(f  s ingranano  in  un 
piccol  rocchetto  che  gira  intorno  all’  asse  centrale^ 
c,  e r ago  li  girando  intorno  all’  asse  medesimo  in- 
grandisce di  più  il  moto  del  rocchetto.  Le  dimensioni 
si  regolano  in  guisa  che  i 100"  del  termometro  centigrado 
corrispondono  quasi  ad  ttna  intera  rivoluzione  ddllago. 
Questi  strumenti  dehbopo  esser  graduati  sui  termome- 
tro a mercurio  di  grado  in  grado  , o almeno  di  10” 
in  10  gradi.  ' t 

Termometro  di  Breguet  — Questo  è il,  più  deli- 
cato ed  il  più  comodo  di  tutt’  i termometri  metallici. 
Esso  è composto  di  un  piccol  nastro  metallico  di  1 in 
2 millimetri  di  larghezza  avvolto  a spira  come  lo  in- 
dica la  figura  187;  la  spira  con  lascia  parte  superiore 
è uqita  ad  un  pezzo  di  rame  che  la  rimane  perfetta- 
mente libera  ed  isolata  , e tiene  nella  parte  inferiore 
un  leggierissimo  ago  orizzontale  la  cui  punta  scorre 
sulla  circonferenza  del  cerchio  graduato  ve';  il  cer- 
chio è vóto  e sta  poggiato  sopra  tre  piccioli  piedi  ac- 
ciocché l’aria  possa  fra  i giri  dell’elica  facilmente  cir- 
colare. Una  campana  covre  lo  strumento  per  poterlo 
difendere  dalle  esterne  agitazioni. 
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Il  nastro  della  spira  è composto  di  tre  laininucce 
metalliche  soprapposte-,  di  argento  cioò  di  orò  u di 
platino  : quella  d’  orb  che  sta  nel  mozzo  serve  ad  u- 
nire  le  altre  due;  Questo  sistema  da  prima  ha  una 
certa  « grossezza  , ma  poi  si  > riduce  in  lamina  che  ita  la 
intera  grossezza  di  di  millimetro:  si  può  da  ciò  com> 

prendere  quanta  poca  materia  lo  strumento  contenga 
e con  quanta  prestezza  prenda  la  temperatura  dell’ana 
che  lo  tocca. 

Essendo  diversa  la  dilatazione  del  platino  c del> 
r argento,  la  spira  si  avolgerà  o sVolgerà  secondo  che 
la  temperatura  si  renderà  piò  alta  ò più  bassa , e l’ago 
girerà  seguendo  tàli  moti.  Lo  st."umeato  si  gradua  pa- 
ragonando il  suo  camino  cdn  quello  di  un  sensibilis- 
simo termometro  (i).  ' 

i3o.  Dilatazione  de  liquidi.  Ne’ liquidi  si  distin- 
gue la  dilatazione  apparente  e la  dilatazione  assoluta  : 
la  dilatazióne  apparente  è quella  che  par  che  prendano, 
i liquidi  entro  ì vasi  che  li  contengono;  la  dilatazione 
assoluta  è quella  che  prenderebbe  il  liquidò  tenuto  in 
un  vase  che  uort  soffrisse  alcuna  dilatazione.  , 

I signori  Dulong  e Petit  ban  ‘determinata  la  di- 
lalazioiie  assoluta  del  mercuri^  mercè  un  semplicis- 
simo strumento  rappresentato  nella'  6gura  190 , il  quale 
riposa  sul  princìpio  idrostatico  che  le  altezze'  delle  co- 
lonne in  equilibrio  sono  tra  loro  in  ragione  inversa 
delle  densità. 

at  ed  a't'  son  due  tubi  verticali  comunicanti  per 
mezzo  del  tubo  orizzontale  Si  empiono  di  mercu- 
rio sino  all’  altezza  nn'  : 1*  azione  capillare  è nulla  at- 
tesa la  grandezza  de’  loro  diametri  , e quantunque  il 
tubo  it'  sia  strettissimo  pure  si  ha  eguaglianza  di  pres- 
sione. Cotesto  ordigno  sta  appoggiato  sopra  una, riga 
di  ferro  J}'  , e questa  sopra'  una  grossa  tavola  di  le- 
gno che  si  pone  a livello  mercè  le  viti  w.  Due  so- 

( 1 ) Allo  volle  cotesti  termuiucln  sogliono  avere  la  forma  di  un 
orologio  da  titsea. 
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slegai  eli  fèrro  m eà  mi  portanti  degli  anelli  a chia- 
vetta V e cf  mantengono  i tubi  in  sito  verticale.  Il 
sostegno  m termina  in  un  arco  di  ferro  il  cui  estremo 
deve  servire  di  ségno.  > 

Un  braccio,  si  mantiene  alla  temperatura  0,  e 
r altro  si  porta  successivamente  a diverse  temperature; 
ed  in  queste  ricerche  tutto  riducesi  a misurare  con  di- 
ligenza le  dissuguali  altezze  delle  due  colonne  e la  tem- 
peratura della  colonna  dilatata. 

Le  altezze  delle  colónne  al  di  sopra  dell’  asse  del 
tubo  ti!  si  determinano  con  un  particolare  strumento 
rappresentato  dalle  6gure  201,  202  e 203  e che  si  può 
chiamare  catetometro  ^ perciocché  serve  a misurare 
tutte  le  altezze  lineari  verticali  ; e ci  sarà  utile  spe- 
cialraenle  per  le  dilatazioni  de’  gas.  11  catetometro  c 
composto  dì  un  piede  a tre  viti  calanti  sul  quale  sta 
un  solidissimo  asse  verticale  ; sopra  di  questo  h adat- 
tato un  cilindro  a in  modo  che  possa  cotuodamente  gi- 
rare ; una  riga  divisa  bb'  trovasi  unita  al  cilindro  in 
guisa  da  poter  girare  con  esso.  Questa  riga  è renduta 
inflessibile  mercè  il  rilievo  c , ed  un  caonoccliìale  oriz- 
zontale d con  la  sua  livella  e , con  le  sue  viti  di  re- 
gola e dì  pressione  si  può  muovere  dàil’  alto  in  basso 
e dal  basso-  in  alto  sulla  intera  sua  lunghezza  W ; il 
sostegno  del  cannocchiale  . è corredato  di  un  nonÌQ  il 
quale  scorre  sulle  divisioni  della  riga  , rende  agevole 
il  misurarne  ì 20"'  ed  anche  i SO"';  di  millimetri.  Per 
regolare  ló  strumento  si  dispone  prima  il  cannocchiale 
orizzontalmente  per  mezzo  della  sua  livella,  si  voltan 
quindi  le  viti  calanti  del  piede  , fino  a tanto  che  la 
livella  resti  immobile  nel  tempo  di  una  intera  rivolu- 
zione della  riga  intorno  ali’  asse  di  rotazione. 

Per  r esperienze  delie  quali  si  tratta  , il  cateto- 
metro  si  dispone  ad  una  certa  distanza  in  modo  che 
gli  assi  de’  tubi  at  ed  a'  , ed  il  segno  r si  trovino 
successivamente  al  punto  di  vista  allorché  si  fa  girare 
il  cannocchiale  intorno  dell’asse  dello  strumento , dopo 
di  averlo  posto  alla  conveniente  altezza.  Allora  si  de- 
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turrniua  una  volta  per  sempre  1’  altezza  h del  .segno  r 
al  di  sopra  dell’asse  del  tubo  orizzontale  tt' , fatto  ciò 
in  ogni  osservazione  si  prende  di  ' mira  il  segno  , e 
si  vede  poi  di  qaanto  convien  che  discenda  o ascenda 
il  cannocchiale  aflìiiGhè  guardi  la  cima  delle  due  co- 
lonne ; se  -per  esempio  è mestieri  che  discenda  di  z 
per  r una  e di  z'  per  1’  altra  le  altezze  delle  colonne 
saranno  h — s per  la  prima,  ed  A— z*  per  la  seconda. 
Le  temperature  si  determinano  nel  modo  die  segate  : i 
tubo  at  è circondato  da  un  cilindro  -g  il  quale  si  ein 
pie  di  diaccio  pesto  , e per  lo  piccolo  Bnestrino  o si 
può  col  cannocchiale  guardare  la  cima' della  coloniin 
La  temperatura  del  sostegoo  y restando  la  stessa  il  se 
gno  r resterà  fisso.  Il  tubo  aW  è del  pari  circondato 
da  un  cilindro  g'  il  quale  si  empie  di'  un  olio  ' fisso 
che  si  eleva  oltre 'i  3óo"  senza  bollire.  Un  fornello 
edificato  iatoruo  a g'  serve  a riscaldarlo  in  vario  grado, 
Due . termometri  i ed  ^ servono  ad  indicare  la  tempe- 
ratura del  bagno  d’olio,  ed  in  conseguenza  quella  del 
mercurio.  Il  primo  i è un  termometro  ad  aria  del 
quale  dàremo  altrove  la  descrizione  V.  le  applica 
zioni  , 2"  voi.  il  secondo  i*  è un  termometro  a mer- 
curio {fig.  191  ) che  si  potrebbe  chiamar^  termome- 
tro a pesi  : il  mercurio  dilatandosi  esce  nella  piccola 
capsola  -r  : si  raccoglie  , si -pesa  , ed  il  peso  si  para- 
gona a quelle  del  mercurio  contenuto  nel  tubo  al- 
la t^peratura  0 , e.  se  ne  deduce  la  temperatura 
computata  sul  termometro  a mercurio.  Ld  tempera- 
ture e le  altezze  delle  colonne  rapidamente  si  osserva- 
no allorché  si  son  chiuse  tutte  le  aperture  del  fornello 
e nel  tempo  del  massima  che  dura  parecchi  luomenti. 

* Noi  abbiamo  veduto  che  la  dilatazione  cubica 
e data  dalla  formola 


V'  V 


m — 


V t 


(0- 


(i  ) Perciocché  si  é .-ivuto  = c (l  -|-  m/),  dalla  quale  equazione 
i i i — (I 

l'ica  valido  ITISI  ha?»: 
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Qui  conosciamo  t,  e non  aLbiamò  bisogno  di  co- 
noscere nè  , nè  , perciocché  i volumi  sono  in  ra- 
gione inversa  delle  densità  , e nel  nostro  apparecchio 
le  densità  sono  in  ragione  inversa  delle  altezze  delle 
colonne  ; i volumi  dunque  son  come  le  altezze  delle 
colonne  , ma  h — z dinota  T altezza  della  colonna  del 
tubo  at  che  trovasi  alla  temperatura  0 , ed  h — .z'  l’al- 
tezza della  colonna  del  tubo  a't^  per  la  temperatura 
t , avremo  perciò 

h—z' 

V h — z ’ 

1 j . . V — V z — z' 

donde  si  ricava . . fiV 

V h — z ’ ' 

e per  conseguenza  ; 

z — z' 

v' V 

percioc<;hè  — - — è la  dilatazione  corrispondente  a f>. 

Con  questo  mezzo  i signori  Dulong  e Petit  son 
giunti  a determinare  la  dilatazione  del  mercurio  fino 
a 300®  , ed  han  conosciuto  , tra  0 e 100®  la  dilatai 
zione  essere  di  per  ogni  grado  ; ma  al  di  sopra  di 

(i)  Imperciocché  dall’equazione  si  ha 

v'  : V = h — z'  : /i^  i 

c dividendo  si  avrà 

p'  — V : *>  = z — z'  : h—z 
ossia 

(>* |>  z 2* 

~~  u — z' 

PouìlLET  Voi.  II. 
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100**  il  coefRcicnte  di  dilataEraoe  aumenta,  alk»rdiè  le 
temperature  si  valutano  col  termometro  ad  aria,  come 
vedremo  trattando  delta  dilatazione  de’  gas. 

Quando  il  mercurio  si  dilata  ud  vetro  , 1’  appa- 
rente aumento  di  volume  che  solTre , non  è altro  se  non 
che  la  sua  dilatazione  assoluta  diminuita  dell’  aumento  di 
capacità  del  vase  di  vetro  : laonde  in  generale  la  dilata- 
zione apparente  di  un  liquido  è eguale  alla  sua  dila- 
tazione assoluta  diminuita  della  dilatazione  cubica  del 
vase  che  lo  contiene.  Si  può  dunque  la  dilatazione  as- 
soluta di  un  liquido  indirettaineute  determinare  , per- 
ciocché basta  determinare  la  sua  dilatazione  apparente 
in  un  vase  del  quale  se  ne  conosca  la  dilatazione  cu- 
bica. Reciprocamente  conoscendosi  la  dilatazione  asso- 
luta di  un  liquido  , basterà  osservarne  la  dilatazione 
apparente  , per  poterne  dedurre  la  dilatazione  cubica 
della  materia  del  vase  che  lo  contiene.  In  tal  modo  i 
signori  Dulong  e Petit  son  giunti  a conoscere  la  dilatazio- 
ne del  vetro  mercè  la  dilatazione  assoluta  del  mercurio.  | 

Le  dilatazioni  apparenti  de’  liquidi  sono  state  gene- 
ralmente per  due  mezzi  determinate  ; 1*’  osservando  il  | 
cammino  di  un  termometro  con  la  palliua  graduata,  ossia 
la  capacità  della  quale  avesse  una  ragion  conosciuta  alle 
divisioni  dell’asta  ; 2*^  facendo  uso  di  un  matraccio  avente 
1’  estremo  del  tubo  sottile  e curvo:  si  pesa  il  liquido  che 
si  contiene  in  questo,  quando  la  temperatura  è a 0,  e poi 
si  riscalda  in  un  bagno  tenendone  la  jmnta  da  fuori;  si  fa 
uscire  tutto  il  lìquido  che  è scacciato  per  la  dilata- 
zione , si  pesa  nuovamente  e si  conoscerà  il  liquido 
uscito.  Dividendo  questo  per  lo  peso  del  liquido  a 0 
e per  lo  numero  de’  gradi  cui  si  è elevata  la  tempera- 
tura si  avrà  , come  è chiaro  , la  dilatazione  cubica. 

Tutt’i  liquidi  tranne  il  mercurio  haiiuo  dilataziooi 
irregolari  , vale  a dire  il  coefficiente  di  lor  dilatazione 
varia  con  le  temperature  anche  tra  0 e 100°. 

Il  sig.  Gay-Lussac  ha  composte  alcune  tavole  di 
dilatazione  per  1’  alcool  jireso  a diversi  gradi  dell  areo* 
metro  , per  1’  etere  e per  lo  solfuro  di  carbonio. 


Digitized  by  Google 


43 

Il  sig.  Hollstrasn  ha  proccurato  di  determinare  la 
dilatazione  dell’  acqua  per  ogni  grado  , come  nel  se- 
guente capo  vedremo. 

i3i.  Dilatazione  de'  gas  — Gli  strumenti  che  so- 
no stati  adoperati  finora  , per  determinare  la  dilata- 
zione de’  gas  non  essendo  atti  a ricevere  un  alto  grado 
di  calorico  , sonomi  data  la  pena  di  fare  un  nuovo 
ktrumento  il  quale  potesse  con  pari  vantaggio  per  le 
più  basse  non  men  che  per  le  più  alte  temperature 
èssere  adoperato  , senza  che  l’aria  in  esso  contenuta 
altra  pressione  oltre  quella  dell’ atmosfera  soffrisse;  co- 
testo  strumento  dei  quale  sonomi  giovato  per  deter- 
minare in  gradi  centigradi  tutte  le  temperature  fino 
a quella  della  fusione  dell’  oro  , pirometro  ad  aria 
potrebbe  esser  chiamato  : esso  è indicato  dalle  figure 
194  sino  a 200. 

Il  pirometro  ad  aria  si  compone  dì  due  parti 
distinte  , cioè  del  rìserbatoio  di  riscaldamento  e del 
riserbatoio  di  dilatazione.  Per  le  temperature  che  non 
oltrepassano  la  prima  incandescenza  , il  riserbatoio  di 
riscaldamento  può  essere  un  semplice  tubo  di  vetro 
( fig.  195  ).  Per  le  temperature  più  alle  questo  riser- 
^ batoio  deve  esser  fatto  di  platino  battuto  a martello 
(^Jìg.  194  ) ; in  tal  caso  la  parte  bc  del  tubo  di  comu- 
^uicazione  è anche  di  platino  , ed  è un  asta  penetrata 
secondo  il  suo  asse  da  un  piccol  buco  , ma  la  parte 
cd  che  non  deve  esser  toccata  dal  fuoco  può  esser  un 
asta  di  argento  saldata  con  quella  di  platino  e pene- 
trata da  un  sìmile  buco. 

Il  rìserbatoio  di  dilatazione  si  compone  dì  tre  tubi 
barometrici  verticali  e paralleli  r , ^ incollati  a ma- 
stice con  la  lor  parte  inferióre  in  un  tubo  di  ferro  q , 
corredato  di  una  chiavetta  z ( /ig.  197  ).  I tubi  set 
comunicano  sempre  fra  loi-o,  e comunicano  poi  col  tubo 
di  riempimento  r quaudo  la  chiavetta  è voltata  nella  ma- 
niera espressa  nel  n°  1 , ma  quaudo  è voltala  nel  modo 
espresso  dal  n°  2 essi  comunicano  col  di  fuori  ; nelle  po- 
si:^ioni  intermedie  della  chiavetta  i tubi  sci  non  coma-* 
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Dicano  uè  al  di  fuori  , nè  col  tubo  di  riempimento.  La 
chiavetta  : si  volta  mercè  1’  altro  pezzo  a chiave  z'.  Il 
tubo  di  ferro  q ha  una  base  q>  ordinata  a ricevere  il  ci* 
lindro  di  vetro  l nel  quale  sì  pone  un  liquido  per  man- 
tenere i tre  tubi  ad  una  determinata  temperatura. 

Il  tubo  t è diviso  in  parti  di  eguale  capacità  : si 
possono  col  diamante  facilmente  segnare  in  tutta  la  sua 
lunghezza  divisioni  corrispondenti  alla  decima  parte  del 
centimetro  cubico  , e siccome  queste  divisioni  sono  tra 
loro  per  più  di  due  millimetri  lontane  , cos'r  si  potrà 
comodamente  misurare  la  decima  o la  centesima  parte 
del  centimetro  cubico.  Questo  tubo  è il  vero  riserba- 
toio di  dilatazione,  il  resto  dell’ apparato  serve  solo  a 
stabilire  l’equilibrio  di  pressione,  ed  è per  conseguenza 
destinato  a ricevere  il  riserbatoio  di  riscaldamento  , il 
quale  con  1’  estremo  del  suo  tubo  di  comunicazione  va 
ad  introdursi  in  un  cannello  dì  rame  curvato  nel  modo 
espresso  dalla  figura  194.  Se  il  riserbatoio  dì  riscalda- 1 
mento  è di  vetro  si  luterà  col  mastice  comune  ; se  poi  I 
sia  di  metallo  si  salderà  con  lo  stagno. 

Lo  strumento  essendo  in  tal  modo  disposto  , si 
deve  empirlo  di  aria  asciutta  ; o generalmente  di  quel 
gas  asciutto  che  si  vuole  all’  esperienza  sottoporre  ; e 
per  conseguire  tutto  ciò  il  tubo  u pieno,  di  cloruro  di 
calcio  si  adatti  coll’  estremo  x alla  macchina  pneuma- 
tica ( fig.  199  ) , nell’  atto  che  con  1’  altro  estremo  y 
il  quale  è dì  piombo  si  unisce  a mastice  sul  tubo  s del 
riserbatoio  di  dilatazione.’ Allora  agevole  riesce  l’ inten- 
dere, che  fatto  il  vóto  la  prima  volta,  basterà  aprire 
la  chiavetta  v per  empiere  di  aria  asciutta  lo  strumento: 
riproducendo  così  per  quindici  o venti  volte  il  vóto,  si 
può  esser  certo  che  non  vi  resterà  alcuna  traccia  di 
umido.  Volendosi  empire  lo  strumento  di  un  gas  par- 
ticolare , basterà  porre  il  tubo  di  piombo  u in  comu- 
nicazione con  una  campana  piena  ,di  questo  gas. 

Il  tubo  Tessendo  allora  pieno  di  mercurio,  se  si 
apra  la  chiavetta  z , il  mercurio  passerà  ne’  tubi  set, 
se  per  mezzo  della  macchina  pneumatica  nou  si  ,cru  <' 
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sufficienza  diminuita' la  pressione  ne’ tubi  e nel  riser- 
batoiO'di  riscaldamento  prima  di  aprire  la  chiavetta  z , 
sarà  facile  con  un  colpo  di  stantuffo  il  fare  uscire  nuova 
quantità  di  aria  dal  tubo  t.  In  tal  guisa  senz’  andar  molto 
tastando  si  giunge  ad  avere  i tubi  s e £ pieni  di  mer- 
curio ed  -il  riserbatoio  di  riscaldamento  pieno  di  gas 
asciutto.  Si  toglie  allora  il  tubo  di  piombo , ed  il  tubo 
s riceverà  direttamente  la  pressione  atmosferica. 

' Per  procedere  intanto  alle  sperienze , per  osservare 
per  esempio  la  dilatazione  dell’ aria <6 no  a 100?  del  ter- 
mometro a mercurio  , si  dispone  il  riserbatoio  idi  ri- 
scaldamento  in  un  bagno  di  acqua,  distillata  indicato 
dalla  figura  192.  Secondo  che  la  temperatura  si  eleva 
r aria  dilatata  passa  nel  tubo  diviso  , esercita  la  sua 

f>ressione.sul  mercurio  , e per  tenere  allo  stesso  livello 
e due  colonne  dc’tubire<è  mestieri  voltare  laichia- 
veita  per  farne  uscire  un  poco  di  mercurio.  Àccompa- 
guando  con  1’  occhio  il  progresso  della  dilatazione , ed 
aprendo  la  chiavetta  or  più  or  meno  , non- riuscirà  dif- 
Gcile  il  conservare  ne’ due  tubi  1’ eguaglianza  di  livello 

con  di^erenza  minore  di  t millimetro  : al  contrario  se 

il  riserbatoio  di  riscaldamento  si  raffreddi  , il  livello  del 
mercurio  tenderà  ad  innalzarsi  nel  tubo  t;  ma  volgendo 
la  chiavetta  per  lo  verso  contrario  si  stabilirà  la  co- 
nuinicazìone  tra  i due  tubi -set ed  il  tubo  di  riempi- 
mento rche  si  fa  stare  sempre  pieno  di  mercurio'^  ed 
il  livello  si  rimetterà.  Questa  facilità  di  rimettere  il  li- 
vello durante  il  raffreddamento,  nelle  alte  temperature 
è molto  necessaria. 

La  Ggura  200  serve  a far  meglio  vedere  il  mec- 
canismo dello  strumento.  Ivi  il  tubo  di  riempimento  si 
è omesso. 

Vediamo  ora  1’  uso  del  pirometro  ad  aria  , tanto 
per  determinare  la  dilatazione  dell’  aria  , quanto  per  de- 
terminare le  temperature  in  gradi  centigradi  , e con 
multa  esattezza  fino  alla  fusione  dell'  oro. 

Indichiamo  concia  capacità  a 0 nella  quale  l’aria 


. 

si  riscalda,  e con  2 la  capacitli  compresa  tra  il  principio 
delle  divisioni  del  tubo  u ed  il  punto  u!  del  tubo  ^ co- 
municazione , ove  il  riserbatoio  comincia  a riscaldarsi. 
Per  trovare  i valori  di  c e di  2 , si  pesa  il  riserbatoio 
vóto  ed  asciutto  , si  ripesa  poi  pieno  d’  acqua  di  una 
data  temperatura  , e la  differenza  tra  i due  pesi , te- 
nuto conto  della  dilatazione  , dà  la  intera  capacità  del 
riserbatoio  ; indi  con  misure  dirette  o delle  dimensiooi 
dello  stesso  tubo  di  comunicazione  , o di  quelle  del  suo 
cannello  che  unisce  il  riserbatoìo  al  tubo  t , agevole  riu- 
scirà il  conoscere  con  molta  precisione  i valori  dice 
di  2 ; in  uno  de’ miei  apparati  di  platino  , csóóiTS 
centimetri  cubici  6 2 = 3;°°,  64. 

Supponiamo  che  il  cilindro  l sia  pieno  di  acqua 
continuamente  agitata  e mantenuta  col  diaccio  alla  tem- 
peratura 0 , che  il  tubo  di  comuuicazione  passi  per  ud 
canaletto  di  neve  pesta , e che  il  riserbatoio  sia  aaclie 
ridotto  a 0°.  Stando  così  le  cose , si  porti  il  mercurio, 
mercè  la  chiavetta  z , perfettamente  allo  stesso  livello  oei 
due  tubi  s e servendosi  del  catetometro  {Jig.  SOI  ) in 
tutte  queste  osservazioni. 

Sia  b il  numero  delle  divisioni  che  l’aria  occupa  nel 
tubo  diviso,  parteudo  dal  0 della  scala,  e p la  pressione 
barometrica  nel  tempo  dell’  osservazione  : 

Il  volume  d’  aria  a 0 sotto  la  pressione  p contenuto 
nello  strumento  è in  questo  caso  c + z-f-^»  edèfe- 
cile  il  conoscere  quale  sarebbe  sotto  la  pressione  di  760 
millimetri  o sotto  un’  altra  qualsivoglia  pressione.  E- 
sprìmendo  con  v il  volume  a 0 sotto  la  pressione  760 , 
si  avrà 

*■*■*)• 

Questo  valore  di  v essendo  una  volta  conosciuto,  ci 
servirà  per  trovare  il  valore  di  b'  osservalo  sotto  un 
altra  pressione  p' , perciocché  si  avrà 

y = V — ( c + 2 ) 

P 
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Esprhnknio  intanto  cOn  a il  cocIficfeAte  di  tiikta- 
zione  deir  aria , e su|>poaia<»o  die  la  porzione  di  ri< 
serbatoio  la  cui  capacità  è c sia  elevata  alta  tempera- 
tura t y restando  il  resto  dello  struoieuto  alla  soa  tem- 
peratura 0.  L’ aria  dilatata  uscendo  dai  riserbatoio  e 
venendo  nel  tubo  diviso , vi  prenderà  anche  le  tempe- 
ratura 0 e vi  occuperà  un  numero  d di  divisioni  o di 
centimetri  cubici  clie  facilmente  si  detenuiueranuo  ; im- 
perciucrliè  essendosi  stabilito  il  livello , e fatte  col  ca- 
tetomelro  le  osservazioni  , si  troveranno  ef  divisioni  oc- 
cupate dall’  aria  nel  tubo  diviso  ; e siccome  sotto  qual- 
sivoglia pressione p’ si  faccia  l’osservazione,  vi  dovrebbero 
già  essere  à*  divisioni  allorché  la  tenrperatura  del  riser- 
batoio sia  a 0 , si  ha  evidentemente 

, d^d—b 

Ora  se  il  volume  c di  aria  che  si  scalda  si  fosse  libe- 
ramente riscaldato  sotto  la  stessa  pressione  p'  del  tempo 
dell’  osservazione,  esso  sarebbe  divenuto  c(  1-f-at  ); 
per  conseguenza  il  volume  del  riserbatoìo  il  quale  é 
diventato  c ( 1 -{-  ) , a cagion  della  dilatazione  del 

vetro , piò  il  volume  dilatato  di  d che  sarebbe 
debbono  riprodurre  il  volume  c ( 1 -1-  ).  Si  ha  dunque 

donde  ricavasi  ' 


a = 


cmt  -f-  d 
t (c  d)f 


d essendo  sempre  dato  dall’  equazione  ds=d'  b*  y e 
y dall’  dtra  equazione  bf  = ► (c  + z)  : p'  es- 

sendo l’ altezza  del  barometro  nel  momento  in  cui  si  c 
osservata  la  temperatura  t ed  il  valore  di  ; 1’  altezza; 
dei  barometro  deve  esser  ridotta  a zero. 

la  simil  guisa  si  trova  il  coclliciente  medio  di 
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dilatazione  dell’  aria  • tra  0 e 50*  o ' tra  0 e 100®. 
Per  avere  nna  maggiore’ giustezza  si  sceglie  un  tubo 
diviso  t di  un  piccìolissimo  diametro  , in  modo  che  un 
centimetro  cubico  vi  occupi  una  lunghezza’  di  30  in 
40  millimetri. 

Quando  il  coeflìciente  di  dilatazione  dell’  aria  è 
determinato  tra  0 e 100“,  supponendo  uniforme  la  di- 
latazione dell'  aria  , agevole  riuscirà  il  determinare  il 
cammino  comparativo  del  termometro  ad  aria  < e di 
quello  a mercurio  ; perciocché  basterà  al  bagno  d’ ac- 
qua distillata  sostituirne  uno  di  olio  cui  si  faccian  pren- 
dere successivamente  le  temperature  di  150  , 200  , 
S50  e 300“  , e per  ognuna  di  queste  temperature  fare 
le  osservazioni  che  son  necessarie  per  avere  i cor- 
rispondenti valori  di  d ; allora  nella  furmola  antece- 
dente solo  t è incognita  , e qiiindi  ricavasi. 

d 

^ f ? »!■  .11. • 

c(a  — m)  — ad 

£)  mestieri  conoscer  solo  la  dilatazione  cubica  m del 
vetro  per  la  temperatura  t computata  sul  termometro 
ad  aria  o a mercurio  , il  che  importa  la  stessa  cosa 
atteso  la  picciolezza  delle  sue  variazioni.  ' 

I risultameoti  da  me  ottenuti  confermano  , in  ge- 
nerale quelli  avuti  dal  sig.  Gay-Lussac  tra  0 e 100® , e 
quelli  che  ì signori  Dulong  e Petit  aveano  avuti  da  36®  al 
di  sotto  di  0 6no  a 350®,  punto  di  ebollizione  del  mer- 
curio. 1 risultameoti  delle  sperienze  del  sig.  Gay-  Lussac 
sono  i seguenti. 

Tra  0 e 100®  la  dilatazione  dell’  aria  è uniforme  , 

ed  è di  -1.  ovvero  di  0,00375  del  suo  volume  a 0, 
»6; 

per  ogni  grado  ; tutt’  i gas  uniformemente  si  dilatano 
come  l’ aria  , ed  han  come  questa  -i,  del  loro  volume 

a 0 , pcr  coefficiente  di  dilatazione. 

Ecco  i risultaraenti  delle  sperienze  de’  signori  Pu' 
long  e Petit. 

Al  di  sopra  di  100®  il  termometro  a mercurio  se- 
gna temperature  più  alte  del  termometro  ad  aria  , ^ 
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le  differenze  si  van  facendo  maggiori  col  crescer  delle 
temperature  ; le  corrispondenti  temperature  da  questi 
due  strumenti  indicate  sono  le  seguenti. 

Terra,  a mercurio  , loo  , i5o  , aoo  , a5o  , 3oo  , ò6o. 

Terra,  ad  aria.  . . . loo  , , 497  ^ a45  , 395 , 55o. 

Nelle  precedenti  esperienze  che  sono  ordinate  a 
determinare  con  giustezza  il  coeOiciente  di  dilatazione 
de’ gas  tra  0 e 100®,  ed  il  cammino  del  termometro  a 
mercurio  paragonato  con  quello  de’  termometri  a gas  , 
è mestieri  fare  uso  di  un  riserbaloio  di  vetro  , per- 
ciocché ho  conosciuto  i riserbatoi  di  platino  avere  la 
notevole  proprietà  di  condensare  o -di  assorbire  più  o 
men  grandi  volumi  di  alcuni  gas  , e di  lasciare  svol- 
gere tai  volumi  assorbiti  a diverse  temperature  le  quali 
generalmente  sogliono  essere  minori  di  100“. 

Laonde  il  coefficiente  medio  di  dilatazione  fra  0 
e 100®  non  sarebbe  affatto  giusto  se  non  si  tenesse  conto 
di  questa  circostanza  ; ma  conosciuto  una  volta  il  fat- 
to , è facilissimo  il  determinare  per  mezzo  dello  stesso 
strumento  quale  sia  in  ciascun  caso  il  volume  di  gas 
assorbito,  ed  a quale  temperatiura  interamente  si  svol- 
ga in  modo,  che  si  possa  da  quel  momento  il  riserba- 
toio di  platiuo  come  di  vetro  considerare.  Facendo 
le  correzioni  relative  a questo  singolare  fenomeno  , 
prendendo  tutte  le  precauzioni  necessarie  1 per  ricer- 
che così  delicate  , son  giunto  a valutare  direttamen- 
te tutte  le  temperature  fino  alla  fusione  dell’  oro, 
e poscia  con  altri  procedimenti  de’  quali  si  tratterà 
nella  seconda  parte  del  calorico  , ho  potuto  esteudere 
queste  determinazioni  fino  alla  temperatura  della  fu- 
sione del  ferro,  cioè  fino  alla  temperatura  del  più  vio- 
lento fuoco  di  fucina. 

Lo  strumento  per  mezzo  del  quale  si  hanno  lo 
temperature  fino  al  di  sopra  della  fusione  dell’  oro  , 
in  gradi  centigradi  numerali  sul  termometro  ad  aria  , 
è indicato  dalla  figura  198.  ' 
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f(i  un  fornello  quadrato,  fabbricato  di  naatloni  che  re- 
sistono al  fuoco,  ed  adattato  per  coleste  maniere  di  espe- 
rienze, vale  a dire  che  esso  è fatto  in  guisa  che  vi  si 
possa  facilmente  porre  il  carbone  e si  possa  special- 
mente  governare  il  fuoco  o mercè  la  chiave  del  (ubo 
t o per  mezzo  del  registro  che  chiude  il  cinerario  Cy 
non  avendo  l’aria  alcun’ altro  meato. 

m è una  muffola  di  ferro  sostenuta  da  forti  spranghe 
di  ferro  ed  è ordinata  a ricevere  il  riserbatoio  di  pla- 
tino: cotesta  mulTola  è chiusa  da’ due  capi  da  due  co- 
vercbi  di  ferro  ; essa  prende  facilmente  la  stessa  tem- 
peratura in  tutta  la  sua  estensione  , e la  comunica  al* 
riserbatoio  di  platino , perchè  essa  è da  per  tutto  cir- 
condata di  carboni  , e perchè  1’  aria  penetra  rego- 
larmente tra  le  spranghe  della  graticola  in  modo  da 
ingenerare  una  combustione  egualmente  energica. 

Disposte  così  le  cose  , si  opera  come  nelle  ante- 
cedenti esperienze  e si  determina  t per  mezzo  della 
formola. 

d 

' ^ c(a-^m)  — ad' 

. \ M' 

' m essendo  allora  la  dilatazione  cubica  del  plati- 
no. Solo  per  avere  d si  debbon  fare  delie  con-ezioni 
per  cagione  del  gas  assorbito  e delia  temperatura  cuìf 
trovasi  l’aria  nel  tubo  diviso,  se  pur  non  si  voglia  far 
forza  per  tenerlo  alla  temperatura  0.  Noi  indicheremo 
queste  formole  nelle  applicazioni  po^e  in  fine  del 
volume. 

Ecco  i risultamenti  a’  quali  sono  arrivato  per  le 
varie  gradazioni  di  colori  che  presentano  i corpi  co- 
minciando dai  rosso  di  prima  incandescenza* 

Rosso  incipiente ........  525 


Rosso  oscuro . 700 

Ciliegia  nascente 800 

Ciliegia 900 

Ciliegia  chiaro  . 1000 
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Arancio  cupo 1100 

Arancio  chiaro 1200 

Bianco.  1300 

Bianco  sudante 1400 

Bianco  abbagliante 1500 


Coteste  indicazioni  non  son  così  vaghe  come  po- 
trebbe sembrare  a prima  giunta  : qualora  siasi  stu- 
diato il  cammino  comparativo  delle  gradazioni  de’  colori 
e de’  gradi  di  calore , mercè  un  pirometro  perfetto  co- 
me r antecedente  , sarà  facile  il  persuadersi  che  coti 
un  poco  di  uso  non  si  erra  di  50"  gradi  sulla  vera 
temperatura  di  un  corpo  di  cui  si  osservi  la  grada- 
zione di  colore  , senza  alcun  soccorso  straniero.  Del 
resto  la  determinazione  delle  capacità  per  lo  calorico 
e la  misura  diretta  delle  temperature  per  mezzo 
delle  correnti  termo-elettriche  di  cui  si  discorrerà  nella 
seconda  parte  del  calorico,  faran  meglio  comprendere 
il  grado  di  giustezza  col  quale  la  scala  termometrica, 
si  è potuta  prolungare  dal  grado  dell’  ebollizione  del 
mercurio  fino  a quello  della  fusione  del  ferro. 
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SUPPLIMENTO  8». 


Applicazione  delle  antecedenti  dottrine  alla 
spiegazione  di  alcuni  fenomeni. 

Le  più  grandi  forze  della  natura  e forse  le  sole 
die  variamente  modificandosi  divengon  le  cagioni  dì 
tutt’ i fenomeni  sono  i così  detti  principi  imponderabili, 
essi  sono,  direi  quasi,  l’anima  del  mondo,  ed  oh  di  quanti 
fenomeni  potremmo  render  ragione  se  la  natura  degli 
imponderabili  meno  ignota  ci  fosse  ! Il  calorico  del 
quale  abbiam  comincialo  a conoscere  le  proprietà  , è 
un  poderosissimo  agente  della  natura  : prodigiosa  ù la 
forza  con  la  quale  dilata  i corpi , si  oppone  alla  forza 
di  coesione  mercè  la  quale  le  molecole  di  essi  ten- 
gonsi  strette  fra  loro,  e genera  i liquidi  ed  i fluidi  ae- 
riformi. La  forza  repulsiva  dunque  del  calorico,  e quella 
di  coesione  delle  molecole,  la  quale  potrebbe  ben  essere 
r eflelto  di  altro  imponderabile,  sono  in  continua  oppo- 
posizione  fra  loro,  rimanendo  or  l’ una  or  1’ altrg  vin- 
citrice o vinta  , e quindi  i corpi  son  costretti  a pren- 
dere stati  diversi. 

Dalla  proprietà  che  ha  il  calorico  di  aumentare  il 
volume  de’  corpi  segue  la  spiegazione  di  parecchi  altri 
fenomeni  oltre  di  quelli  de*  quali  si  è innanzi  discorso  , 
mi  piace  perciò  di  qui  notarne  alcuni  (i). 

(i)  Ho  notato  altrove  alcune  particolari  maniere  di  dilatazione 
di  certi  corpi,  a queste  se  ne  potrebbe  aggiungere  anche  qualche  al- 
tra u Mitscherlich  osservò  che  in  alcuni  cristalli  i quali  non  hanno 
» nella  forma  primitiva  tutti  gli  assi  eguali  , come  i cubici  , la  di- 
» latazione  per  lo  calorico  non  si  fa  egualmente  in  tutte  le  direzioni, 
» e può  anzi  avvenire  che  in  una  direzione  si  restringano  mentre 
» si  dilatano  in  altra.  Riscaldando  per  esempio  un  romboedro  di 
■»  carbonato  di  calce  detto  spato  d’ Islanda , sembra  che  l’azione 
» dilatatrice  del  calorico  preferisca  di  portarsi  sull’  asse  minore  del 
» cristallo  , il  quale  allungandosi  anche  comparativamente  , il  roin- 
» boedro  si  avvicina  alla  forma  cubica.  Misurando  le  indicazioni 
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Immergendo  un  termometro  nell’  acqua  bollente 
si  vede  a prima  giunta  il  liquido  discendere  alquanto 
e poi  tosto  salire  , il  contrario  avviene  immergendolo 
nel  diaccio  in  liquefazione  ; ciò  dipende  dal  dilatarsi 
o restringersi  da  prima  il  tubo  ed  il  recipiente  del  ter- 
mometro che  risentono  i primi  gli  effetti  del  calorico. 
Un  vase  di  vetro  avvicinato  al  fuoco  sovente  si  rom- 
pe, come  avviene  talvolta  a que’ tubi  che  circondan  la 
fiamma  de’  fanali  , questo  avviene  per  la  ineguale  di- 
latazione che  soffre  il  vase,  il  quale  se  si  ponga  nel- 
1’  acqua  la  quale  si  faccia  riscaldare  sino  all’  ebollizione 
non  si  rompe  perchè  egualmente  è dilatato.  Quel  che 
si  è detto  per  la  dilatazione  vale  anche  per  lo  rapido 
restringimento  , per  cui  le  sfere  di  vetro  mollo  sottile 
messe  in  un  miscuglio  refrigerante  per  esempio  di  neve 
cd  acido  nitrico  , si  rompono. 

Un  volume  di  aria  riscaldandosi  si  dilata  e quindi 
se  è chiuso  in  un  recipiente  le  cui  pareti  si  possono 
allargare,  quale  sarebbe  per  esempio  una  vescica  non 
interamente  piena,  queste  saranno  spinte  con  forza  e quindi 
crescerà  il  volume  del  recipiente,  onde  questo  sotto  uu 
maggior  volume  conterrà  la  stessa  quantità  di  aria , e 
però  l’aria  di  questo  recipiente  essendo  dell’esterna  men 
densa  avrà  minore  gravità  specifica,  c per  le  leggi  idro- 
statiche sarà  spinta  in  su  con  forza  eguale  alla  diffe- 
renza tra  il  peso  di  un  egual  volume  di  aria  fredda 
circostante  ed  il  peso  proprio.  Ecco  la  ragione  per  la 


» delle  facce  <li  tal  cristallo  a diverse  temperature  , osso  le  vide 
» variare  seiisibilineiile  per  la  varia  lempenitiira  : da  0’  a 100'  C. 
» la  variaziuiie  fu  di  Da  tale  dilatariune  risulta  che  suppo* 

u nciido  nulla  la  dilataziuiie  del  cristallo  nella  direzione  normale 
» all’  asse  , la  sua  dilatazione  cubica  sarebbe  notabilmente  maggiore 
» di  quella  del  vetro.  Ora  Mitschcrlich,  misurando  con  Diilong  la  di- 
))  latazionc  cubica  dello  spato  d’Islanda  , trovò  che  anzi  è minore 
» di  quella  del  vetro.  Da  ciò  consegue,  che  mentre  il  calorico  dila- 
» ta  il  cristallo  parallelamente  all’  asse  , ravvicina  le  sue  mnlenolc 
» nella  direzione  norniitlc.  Mitschcrlich  se  ne  assicurò  misurando  a 
» diverse  lenqieraturc  la  spessezza  di  una  lastra  di  spato  tagliata 
» par.iUcLaincnic  all'  asse,  l’iangiani  Islituz.  Fisico-ckimiche  T.  II. 
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quale  un  globo  aerostatico  alla  Mongolficr  si  gonfia  ed 
ascende.  Se  poi  un  votume  d’aria  ben  chiùsa  in  alcun 
recipieulc  si  riscaldi  , questa  dilatandosi  ascenderà  in 
alto  Buchè  uou  si  raffreddi  e si  sperda  nell’  aria  circo- 
stante. Quindi  1’  aria  contenuta  in  un  camino  essendo 
riscaldata  dall’  azione  del  fuoco  sottoposto  fera  forza  per 
ascendere  iusiem  col  fumo  , onde  si  ha  una  corrente  di 
aria  diretta  di  basso  in  alto  ; sarà  facile  poi  il  com- 
prendere, questa  corrente  dovere  essere  più  o meno  vi- 
gorosa secondo  la  maggiore  o minor  temperatura  e la 
maggiore  o minore  altezza  del  camino  ( V.  Peclet 
Traile  Elementaire  de  Physique  t.  I ).  Con  questi 
principi  si  rende  ragione  della  salita  dell’  aria  durante 
le  ore  calde  sulle  pendici  delle  montagne  di  alcune  valli 

Doubuisson  Geogno«e) , de’ venti  che  spirano  dal 
mare  verso  terra  nelle  ore  più  calde  della  giornata  , 
e di  quelli  che  spirano  dalla  terra  ferma  verso  il  mare 
nelle  ore  più  fredde  , del  vento  che  suole  spirare  dalle 
montagne  dopo  la  caduta  delle  prime  nevi,  di  quel  tre- 
molio che  si  vede  nelle  ore  calde  di  state  per  1’  aria, 
particolarmente  guardando  un  oggetto  coi  cannocchiale  ec. 

L’  atmosfera  che  circonda  la  terra  non  può  mai 
ritrovarsi  alla  stessa  temperatura  e quindi  debbon  se- 
guirne de’  movimenti  più  o meno  considerevoli  de’  quali 
si  parlerà  nella  meteorologia. 

In  alcuni  luoghi  montuosi  si  trovano  certi  spi- 
ragli da’ quali  nella  state  esce  un  sollio  d’aria  freschis- 
sima , c con  forza  tanto  più  grande  per  quanto  più  ele- 
vata è la  temperatura  dell’  aria  esteriore.  Parecchi  di 
questi  son  descritti  da  Sausurre  ne’suoi  viaggi  nelle  Alpi. 
Ùuò  di  questi  si  trova  a Cesi  nell’  Umbria  in  un  po- 
dere della  famiglia  Cesi , e fu  da  Sausurre  visitato  nel 
mese  di  luglio  1773  : allora  esso  mandava  fuori  uno 

spiro  della  temperatura  di -f- 5®  - R.  ; e sebbene  in 

quella  giornata  in  cui  questo  Autore  visitava  quel  luogo 
1’  aria  esterna  non  fosse  molto  calda  , pure  questo  sof- 
fio spegneva  quasi  i lumi  che  vi  si  accostavano.  Gli  ven- 
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ne  poi  riferito  , nell’  inverno  entrare  1’  aria  con  vio- 
lenza specialmente  ne’  tempi  di  freddo  più  intenso.  La 
famiglia  Cesi  trae  profitto  da  questa  corrente  di  aria  di- 
riggendola  in  una  cantina  dove  tiene  vino,  frutta  ed  altre 
vettovaglie, facendola  per  opportuni  condotti  entrarenegli 
appartamenti  per  tenerli  freschi,  e giovandosene  anche 
per  conservar  fresche  le  bottiglie  a tavola.  Altre  can- 
tine rinfiescate  con  lo  stesso  mezzo  si  trovano  non  solo 
a Cesi,  ma  in  molti  altri  luoghi;  come  per  esempio  nel 
territorio  delia  Repubblica  di  S.  Marino,  a Chiavenna, 
ad  Hergisweil  nel  Cantone  di  Underwald. 

• La  cagione  più  probabile  per  non  dir  certa  di 
questo  fenomeno  , dice  il  Pr.  Belli  , si  h 1’  avervi  in 
questi  luoghi  montuosi  delle  interne  cavità  con  più  aper- 
ture a diversa  elevazione.  Durante  l’ inverno  l’aria  che 
si  trova  conteraita  in  queste  cavità  essendo  dell’  aria 
esterna  più-  'calda  e quindi  specificamente  più  leggiera  , 
tende  ad  innalzarsi  ; e però  comincia  ad  uscire  per  le 
aperture  superiori  , in  quella  guisa  appunto  che  l’ aria 
ed  il  fumo  ascendono  ne’ camini  ; ma  mentre  l’aria  in- 
terna più  calda  inalzandosi  esce  per  le  superiori  aper- 
ture r aria  esterna  più  fredda  entra  per  l’ apertura  in- 
feriore a raffreddare  1’  interno  delle  cavità  anzidette  , 
prima  nelle  parti  più  basse  e quindi  nelle  rimanenti 
producendo  un  tale  raffreddamento  non  solo  col  togliere 
il  calorico  per  contatto  , ma  eziandio  per  mezzo  del- 
1’  evaporazione  che  1’  aria  medesima  comechè  asciutta 
deve  promuovere  in  que’  luoghi  sempre  grondanti  di 
umidità.  La  cosa  deve  cosi  continuare  fiuo  alla  prima- 
vera perciocché  allora  l’ interno  della  cavità  essendosi 
notabilmente  raffreddato,  e mitigatosi  alquanto  il  freddo 
esterno  le  due  temperature  l’interna  e 1’  esterna  cioè  so» 
quasi  eguali.  Venendo  poi  l’estate,  l’aria  interna  più  fredda 
e quindi  più  densa  di  quella  esterna  , tende  a discen- 
dere e ad  uscire  per  le  aperture  inferiori , ed  c chiaro 
dover  esser  tanto  più  forte  il  soffiar  di  questo  vciito^ 
sotterraneo  per  quanto  piu  calde  siano  le  giornate , cioè 
per  quanto  maggiore  sia  la  differenza  delle  temperature. 


Djyiiiz^eiJ  by  CjOOgIc’ 


56 

Mentre  intanto  l’aria  fredda  esce  per  le  inferiori  aperture 
entra  per  quelle  di  sopra  a poco  a poco  1’  aria  esterna 
la  quale  essendo  calda  va  lentamente  riscaldando  la  ca- 
verna , talché  al  sopravvenire  dell’  autunno  le  tempe- 
rature eguagliandosi  di  nuovo  , si  vede  il  soffio  in- 
debolire e quindi  mancare  del  tutto,  finche  venuto  l’ in- 
verno il  molo  non  si  rovesci. 

Quello  però  che  e più  singolare  seguita  a dire  il 
lodato  Pr.  Giuseppe  Belli  , si  è che  in  alcuni  luoghi 
un  tale  fenomeno  avviene  per  opera  dell'  uomo , come 
può  osservarsi  a Roma  nel  Monte  Testaceo.  È questo 
una  collina  isolata  di  dne  in  trecento  piedi  di  altezza , 
la  quale  sembra  di  rottami  di  urne,  di  anfore  e di  altri 
vasi  di  terra  interamente  formata  , onde  pare  che  il  sno 
interno  sia  facilmente  permeabile  all’  aria.  Verso,  la 
base  esce  nella  state  dagli  interstizi  di  que’  rottami  un 
aria  freddissima  , talché  in  una  delle  cantine  ivi  esi- 
stenti trovò  Sausurre  nel  primo  di  luglio  del  1773  una 

temperatura  di  -(-  5®  j R.  , nell’  atto  che  1’  aria  este- 
riore all’ ombra  era  a -1-20®  e Nollet  in  una  stagione 
più  avanzata  cioè  il  9 settembre  del  1749  vi  trovò  an- 
cora una  temperatura  di  -f-  9®  r R-  mentre  il  termo- 
metro all’aria  aperta  segnava  -)-  18®.  La  città  di  Roma 
trae  un  gran  profitto  da  questa  collina  esseudovisi  for- 
mate intorno  delie  cantine  attissime  per  la  conservazione 
de*  vini.  Forse  questo  comodo,  continua  il  Belli,  che 
secondo  tutte  le  apparenze  venne  proccurato  a Roma 
senza  intenzione  diretta  , potrebbe  anche  ottenersi  in 
altri  paesi  meridionali  ove  difficilissimo  riesce  il  trovar 
riparo  dal  caldo. 

Gehler  nel  suo  nuovo  Dizionario  fisico  descrive 
molte  grotte  dalle  quali  esce  di  està  un  vento  fresco, 
e tra  queste  annoverar  si  debbono  le  J^entarole  che  si 
trovano  in  alcuni  luoghi  del  nostro  Regno  , come  per 
esempio  la  così  detta  Ventarola  della  Fonerà  nell’isola 
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d’ Ischia  , ed  altre  che  si  trovano  particolarmente  alle 
faide  del  Vesuvio  come  ad  Ottaiano  ed  a Bosco  Tre 
Case.  Belli  e Piangiani  citano  alcune  di  queste  nostre 
Ventarole  e par  che  il  primo  le  creda  tutte  dello  stes* 
so  genere  di  quella  dell’  Umbria  e delle  altre  delle 
quali  si  è innanzi  discorso  , ma  avendone  io  visitata 
una  che  trovasi  nei  ' tenimento  di  Bosco  Tre  Case 
nel  luogo  detto  Casa  Cirillo  di  proprietà  de’  signori 
Sorrentino,  ho  osservato,  esser  tra  questa  e quella  del- 
r Umbria  tale  differenza  che  non  sembra  affatto  pos- 
sibile il  dirle  dello  stesso  genere , avuto  riguardo  alla 
diversità  del  fenomeno  , e però  son  di  credere,  cote- 
sta  ventarola  e le  altre  simili  che  di  frequente  si  os- 
servano intorno  al  Vesuvio  meritare  altra  spiegazione. 
È per  fermo  la  ventarola  da  me  osservata  è un  gran 
meato  sotterraneo  orizzontale  entro  del  quale  passa  un 
vento  con  fragore  sìmile  a quello  di  acqua  che  scorre 
tra  sassi.  Cotesto  meato  ha  una  apertura  la  quale 
corrisponde  in  una  stanza  terrena  etkè  coverta  da  grosse 
tavole  , tra  le  commessure  delle  quali  esce  un  soffio 
capace  di  spegnere  il  lume  alla  distanza  di  un  palmo 
circa.  11  resto  della  corrente  eolica  prosegue  il  suo  cam- 
mino senza  che  si  sappia  dove  vada  a scaricarsi  nè  donde 
abbia  origine.  Nella  mattina  del  dì  a i luglio  di  quest’ 
anno,  giorno  in  cui  osservai  il  fenomeno,  il  termo- 
metro di  R.  segnava  all’ombra  verso  settentrione  33"  ed 
immerso  nella  corrente  d’  aria  che  usciva  dalle  com- 
messure delle  tavole,  discese  a la".  Fin  qui  nessuna 
differenza  vi  sarebbe  forse  tra  questa  ventarola  e quella 
dell’  Umbria  , ma  io  fui  assicurato  da’ naturali  del  luo- 
go che  il  soffio  di  questa  si  appalesa  indistintamente 
in  tutte  le  stagioni  , e solo  si  rende  assai  gagliardo 
quando  il  tempo  si  cambia  o quando  dominano  i venti 
di  Sud  , Sud-est  e Sud-Ovest , ne’  quali  casi  invece  di 
aria  comune  esce  da  quel  sotterraneo  meato  aria  alquan- 
to fetida.  Simile  a questa  ventarola  da  me  osservata  era 
r altra  che  pria  trovavasi  anche  in  tenimento  di  Bosco 
in  luogo  detto  Casa  Vitelli,  la  quale  ora  è sotterrata, 
POUILLET  Voi.  II.  5 
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secondo  sono  stato  assicurato  dal  cavalier  Monticelli 
uomo  delie  scienze  naturali  tenerissimo  il  quale  , come 
tutti  sanno,  ha  le  mille  volte  girati  que’luoghi  per  le  sue 
ricerche  di  mineralogia.  Avendo  costui  una  volta  hitto 
scavare  un  fosso  profondo  più  di  cento  palmi,  i lavoratori 
scovrirono  un  meato  orizzontale  dal  quale  usciva  un  vento 
con  fragore  sì  grande  che  costoro  spaventati  non  vol- 
lero ulteriormente  scavare  per  qual  si  voglia  ricom- 
pensa che  loro  si  promettesse  : questo  scavo  fu  ese- 
guito nell’  autunno , tempo  in  cui , secondo  le  dottrine 
dinanzi  esposte,  il  vento  avrebbe  dovuto  essere  almeno 
assai  debole  , ma  - ripeto  queste  ventarole  accrescono 
il  loro  soffio  ne’  tempi  ne’ quali  spirano  i venti  anzidetti 
sia  qualunque  la  stagione  , secondo  mi  assicura  ancora 
il  lodato  Cav.  Monticelli.  Dopo  ciò  potremo  applicare 
gli  antecedenti  princìpi  alla  spiegazione  del  fenomeno 
che  ci  occupa?  A me  pare  di  no.  Ma  si  potrebbe  as- 
segnarne una  ragione  almeno  analoga  ? Converrebbe 
far  prima  molte  osservazioni  , sarebbe  mestieri  notare 
con  diligenza  la  temperatura  della  corrente  eolica  ne’ 
vari  tempi  dell’  anno  e paragonarla  con  quella  dell’ am- 
biente esterno,  osservare  se  la  corrente  anzidetta  si  so- 
spenda del  tutto  qualche  volta, siccome  taluni  affermano, 
o muti  direzione,  osservare  se  le  sue  variazioni  abbiano 
qualche  corrispondenza  con  quella  del  barometro,  bada- 
re se  si  osservi  alcuna  singolarità  nel  fenomeno  nei  tem- 
pi delle  eruzioni  dei  Vulcano  ec.  Converrebbe  poi  ripe- 
tere queste  osservazioni  sulle  altre  ventarole  che  scavando 
si  possono  trovare,  essendovi  dei  luoghi  in  Bosco  ove 
avvicinando  1’  orecchio  a terra  si  ode  il  solito  fragore 
che  ha  più  voile  ingannato  anche  le  persone  non  vol- 
gari, facendo  sperare  che  si  dovrebbe  ritrovare  l’acqua 
nell’  atto  che  non  si  è trovato  altro  che  vento. 

Le  ventarole  di  OUaiano  delle  quali  particolarmente 
fa  motto  il  lodato  signor  Belli  pare  che  si  avvicinino 
un  poco  più  a quella  di  Cesi  , ma  anche  soffiano  nel- 
r està  e nell' inverno  sebbene  più  intensamente  neU’e- 
stà  e con  corrente  d’aria  più  fredda.  Hanno  anche  le 
loro  variazioni  secoudo  il  dominare  dei  venti. 
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CAPO  II. 

Della  densità  de' gas,  de' liquidi  e de’ solidi- 

132.  Àbbiam  veduto  ( §.  46)  la  gravità  speci6ca 
o la  densità  di  un  corpo  essere  la  ragione  del  suo  peso 
al  suo  volume.  Le  ricerche  risguardanti  le  densità  haa 
per  obbietto  non  tanto  diconoscereii  peso  dì  un  corpo  sotto 
un  dato  volume,  quanto  di  paragonare  fra  loro  le  densità 
di  lutt’  i corpi  che  la  natura  ci  presenta  (i).  Si  prende 
dunque  per  unità  una  densità  conosciuta  , e si  cerca 
quante  volte  le  altre  la  contengono.  L’  unità  che  si  sce- 
glie pe’  gas  è la  densità  dell’  aria  atmosferica , percioc- 
ché r aria  si  trova  dovunque  , ed  è sempre  composta 
dagli  stessi  elementi  chimici  mescolati  nella  stessa  pro- 
porzione. L’  unità  scelta  poi  per  gii  altri  corpi  è la 
densità  dell’  acqua  distillata , perciocché  anche  l’acqua  ' 
si  trova  dovunque  , e col  distillarla  agevole  riesce  di 
renderla  pura.  Indi  la  ragione  tra  la  densità  dell’aria 

e quella  dell’  acqua  ci  offre  il  mezzo  di  paragonare  le 
densità  di  tutt’  i corpi  conosciuti. 

133.  Densità  de' gas.  — Sotto  eguali  volumi  le 
densità  de’  corpi  sono  come  i loro  pesi  ; laonde  per 
avere  le  densità  de’  gas  paragonate  a 11’  aria  , basterà 
il  pesare  un  volume  d’  aria  ed  un  egual  volume  di  tutti 
gli  altri  gas  presi  alla  stessa  temperatura  e sotto,  la 
stessa  pressione.  Si  prende  perciò  un  recipiente  sferico 
di  8 o 10  litri  di  capacità  {Jìg.  2^0)  , e si  pesa  dopo 
di  avervi  fatto  il  vóto  , e poi  si  ripesa  successivamente 
pieno  di  aria  asciutta  , e di  vari  gas  de'  quali  si  vuol 

(i)  È cosa  molto  necessaria  particolarmente  in  architettura  il  co- 
noscere il  peso  de'  corpi  sotto  un  volume  dato  , perciocché  si  sa- 
prà tosto  la  spìnta  di  una  volta,  il  peso  di  un  tetto , di  un  muro  ec. 
e quindi  si  potrà  con  l' aiuto  della  meccanica  conoscere  le  condizioni 
di  stabilità  delle- diverse  parti  di  un  edifizio,  ma  siccome  conosciuta 
le  relazioni  delle  densità  de'  corpi  fra  loro  e conosciuto  quanto  pesi 
un  dato  volume  di  uno  di  essi  si  potrà  facilmente  conoscere  quello 
degli  altri,  perciò  1’  Autore  dice,  le  ricerche  attenenti  alle  gravità  spe- 
cifiche , avere  per  obbietto  la  conoscenza  delle  relazioni  drile  densità. 
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conoscere  la  densità.  £ siccome  non  è possibile  di  avere 
un  perfètto  vóto  così  si  terrà  conto  col  calcolo  della 
piccola  quantità  di  aria  che  rimane  ; e non  potendo' 
si  ogni  volta  pesare  con  le  stesse  circostanze  , così 
si  debbon  fare  molte  correzioni  per  le  variazioni  di 
temperatura,  di  pressione  e di  umidità  dell’aria  esterna. 

Nella  seguente  tavola  abbiam  riunite  le  densità  de’ 
gas  e de’  vapori. 


/ 
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TAVOLA  DELLE  DENSITÀ  DE’ GAS  E DE’ VAPORI. 


FLUIDI  ELASTICI 


Aria 

Gas  idroiodico . . . • 

clorossicarbonico  • • 

cloro 

deutossido  di  cloro  . 
solforoso  .... 
cianogeno  .... 
protossido  d’ azoto  . . 

acido  carbonico  . . 

idroclorico  .... 
idrosolforico  . . . 

ossigeno 

deutossido  di  azoto 
idrogeno  bicarburato  . 

azoto  

ossido  di  carliunio 
idrogeno  perfosforato  . 
idrogeno  protofosforato 
amnioniarale 
idrogeno  proto  carburato 
idrogeno  


Vapore  di  percloruro  di  stagno, 
di  lodo 


di  percloruro  di  titanio  . 
di  mercurio 

di  protoclorurodi  arsenico 
di  cloruro  di  silicio  . 
d’etere  idroiodico  . 
di  essenza  di  terebentina 
di  protocloruro  di  fosforo 
di  cloruro  di  boro, 
d'  acido  fluorico  silicato 
d’ idrobicarb.  di  cloro 

nitroso  

d' idrogeno  arsenicato, 
di  solfuro  di  carbonio 
d'  etere  solforico 
d'  acido  fluoborico 
d'  etere  idroclorico 
d’  acido  clorocianico  . 
d'  alcool  assoluto  . 
d’  acido  idrociauieo  . 

d’ acqua  

di  carbonio  .... 


1 »oooo 

4,4288 

4,3399 

» 

3,3990 

3,4zi6 

2,4260 

» 

2,3i 55 

2,1930 

„ 

1,8064 

1,8197 

1,5369 

1 ,5269 

1 ,5245 

M 

1,2474 

I,2'l74 

1,1912 

» 

1,1026 

» 

i,o388 

1 9O39O 

n 

0,9816 

0,9757 

0,9569 

» 

0,9782 

0,9023 

3> 

0,8700 

>> 

0,5967 

o,5qio 

„ 

0,5596 

0,0688 

» 

9,200 

8,993 

8,716 

8,613 

6,856 

7,047 

6,976 

6,978 

6,3oi 

6,297 

5,939 

5,960 

5,475 

9) 

5,oi3 

4,211 

4,875 

4,808 

3,942 

4,079 

3,600 

3,597 

3,443 

3,408 

» 

3, 1 80 

2,695 

2,695 

2,645 

» 

2,586 

2,583 

•',3i2 

2,3o7 

G2991 

5,^719  Gay-IiUssac. 
4>4'5”  !•  Davy. 

3,zo88  Gay  e Thenard. 
3,0081  1.  Da\y. 

2,8489  H.  Davy. 
3,3467  Gay-Lussac. 
1,9753  Colin. 


2,0958 

I ,33io 
0,8100 
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Se  dicasi  d la  densità  di  un  gas  alla  temperatura 
0 sotto  la  pressione  di  760°™,  e la  densità  del  gas 
medesimo  alla  temperatura  f sotto  la  pressione  A,  age- 
vole riuscirà  di  trovare  la  ragion  che  passa  tra  le  due 
densità,  le  due  pressioni , e le  due  temperature.  E per 
fermo  , prendendo , a cagipn  di  esempio  , 1 centimetro 
cubico  di  gas  con  le  prime  circostanze  , questo  dovrà 
diventare  \ at  ^ passando  alla  temperatura  f (a  es- 
sendo il  coefficiente  di  dilatazione  0 , 00375  ) , e pas- 
sando dalla  pressione  760  alla  pressione  h questo  volu- 
me diverrà  : 

( 1 + «O  76® 

h ’ 

perciocché  i volumi  sono  in  ragione  inversa  delle  pres- 
sioni. 

Ora  i pesi  rimanendo  gli  stessi  , le  densità  saranno 
in  ragione  inversa  de’  volumi  , e però  si  avrà 
d h 

760  ( 1 + at) 

Segue  da  ciò,  che  per  due  gas  diversi  le  densità 
conservano  le  stesse  relazioni  sotto  qualunque  pressione 
*■  e temperatura.  Onde  alla  temperatura  del  rosso  egual- 
mente che  a zero  , sotto  la  pressione  di  100  o di  una 
sola  atmosfera,  la  densità  dell’idrogeno,  per  esempio,  sarà 

sempre  0,  0688,  o circa  ,7  di  quella  dell’  aria,  essendo 

entrambi  nelle  stesse  circostanze , purché  però  le  leggi 
di  compressione  e di  dilatazione  restino  a’due  gas  comuni. 

Co’  dati  precedenti  si  può  , mercé  un  -calcolo  sem- 
plicissimo , trovare  la  densità  di  un  miscuglio  gassoso  , 
sapendosi  la  ragione  de'  pesi  o de’  volumi  de’  gas  da’ 
quali  il  miscuglio  è formato.  In  simil  guisa  , cono-, 
scendo  la  densità  di  un  miscuglio  si  potrà  conoscere 
la  densità  , il  peso  o il  volume  di  uno  de’  suoi  ele- 
menti , purché  tutte  le  altre  cose  sian  determinate. 

i34>  Densità  dell'  acqua  distillata. — Tutt’  i cor- 
pi variano  continuamente  di  volume  per  1’  azione  del 
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calorico  ; e però  variano  anche  di  densità.  Ma  l’acqua 
presenta  una  considerevole  eccezione  alla  legge  di  co- 
teste  variazioni  : se  essa  stia  a 0 e s’ incominci  a ri- 
scaldare si  restringe  in  vece  di  dilatarsi , e tal  restrin- 
gimento continua  6no  alla  temperatura  di  circa  4“  ; 
ma  da  questo  punto  comincia  a dilatarsi  col  crescere 
delle  temperature  siccome  agli  altri  corpi  suole  avve- 
nire , e dilatasi  fino  a che  giunga  al  punto  deli’  ebol- 
lizione. L’  acqna  dunque  verso  la  temperatura  di  4* 
soffre  il  massimo  restringiraeuto.  Questo  fenomeno  è 
assai  spiccato  allorché  si  osserva  sopra  un  termometro 
ad  acqua  nel  quale  ogni  grado  occupi  grande  estensio* 
ne.  Cotesto  termometro  si  abbasserà  come  quello  a 
mercurio  allorché  siano  entrambi  immersi  in  un  bagno 
liquido  il  quale  abbia  per  esempio  la  temperatura  di 
10*’,  e si  faccia  lentamente  raffreddare  ; ma  nell’  avvi- 
cinarsi al  4**  grado  , se  il  rafireddamento  continua  il 
termometro  a mercurio  continuerà  ad  abbassarsi  , e 
quello  ad  acqua  , quasi  fosse  riscaldato , si  vedrà  mon- 
tar su  fino  al  punto  della  congelazione.  Spingendo  un 
poco  più  oltre  il  rafifreddamento  , l’acqua  del  termo- 
metro si  gelerà  crescendo  tosto  considerabilmente  di 
volume  ; si  può  dunque  supporre  che  giunta  1*  acquar 
alla  temperatura  di  4**  le  molecole  liquide  comincino 
1’  una  dall’  altra  ad  allontanarsi  , ed  a prepararsi  in  un 
certo  modo  a prendere  quelle  respettive  posizioni  che  aver 
debbono  nel  passare  allo  stato  solido.  L’ acqua  cbe  con- 
tiene de’  sali  o altre  straniere  sostanze  in  dissoluzione, 
pare  che  abbia  , almeno  in  certi  casi , anche  la  pro- 
prietà di  un  massimo  e di  un  minimo  di  contrazione, 
ma  ad  una  più  bassa  temperatura  , essendo  anche  più 
basso  il  punto  di  congelazione. 

Questi  fenomeni  sembrano  a prima  giunta  ecce- 
zioni fortuite  e di  lieve  importanza  , ma  noi  vedremo 
appresso  aver  essi  una  grande  influenza  nella  distribu- 
zione del  calorico  ne’  mari  e nella  terra  férma.  Per 
tal  ragione  nelle  alte  latitudini  i fiumi  i laghi  i mari 
possono  tenersi  liquidi  ad  una  certa  profondità  , gli 
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animali  che  abitano  nell’  acqua  possan  vivere  in  tutte 
le  stagioni  e perpetuarsi  ; e si  ha  finalmente  una  cir- 
colazione di  calorico  tra  i poli  e 1’  equatore  ed  una 
temperatura  media  la  quale  modera  quella  di  tutt’  i 
climi. 

Il  punto  preciso  del  massimo  di  contrazione  e le 
varie  densità  dell’  acqua  alle  diverse  temperature  cor- 
rispondenti , sono  state  1’  obbietto  di  non  poche  ri- 
cerche. 

Nella  seguente  tavola  si  troveranno  i risultamenti 
delle  sperienze  del  signor  Hàllstrbm.  Questo  osserva- 
tore trova  il  massimo  restringimento  a 4‘’,108  ; ma  nel 
discutere  tutte  le  probabilità  degli  errori , ei  pensa  che 
in  questa  difficile  determinazione  si  può  errare  di  0°, 
238  in  più  o in  meno.  Noi  dunque  ci  atterremo  con 
lui  a 4®,1  siccome  al  numero  probabilmente  più  giusto. 
Nella  prima  tavola  si  c presa  per  unità  la  densità  a 
0 ; nella  seconda  si  è presa  per  unità  la  densità  al 
massimo,  ed  il  volume  al  minimo,  vale  a dire  a 4*’,1. 
11  signor  Hallstròm  è pervenuto  a tali  risultamenti  , 
mercè  il  principio  di  Archimede  ( §.  86  ).  Il  corpo  che 
adoperava  per  la  immersione  era  uu  globetto  di  vetro 
.voto  ed  accomodato  con  arena  in  modo  da  esser  poco  pe- 
sante nell’  acqua  , lo  sospendeva  con  un  capello  ad  una 
sensibilissima  bilancia  idrostatica  , ed  osservava  le  di- 
verse perdite  di  peso  che  soffriva  nell’acqua,  per  tutte 
le  temperature  comprese  tra  0 e 30°.  La  dilatazione 
del  vetro  essendo  anticipatamente  con  molto  studio  de- 
terminata , egli  potea  in  ogni  esperienza  calcolare  il 
peso  ed  il  volume  dell’  acqua  scacciata  , e quindi  la 
sua  densità. 
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Densità  e volume  delF  acqua  da  0 a 30**  C. 


TeMPERATVBE  I 

PRENDENDO  PER  DNITA’ 
Li  deksita’  ed  u volohe  a 0 

PRENDENDO  PER  UNITA’ 
LA  densità’  ed  il  volume  a 4°,  > 

Gravità 

specifiche 

Volumi 

Gravità 

specifiche 

Volumi 

o' 

i>o 

1,0 

0,99989 '8 

1,0001082 

' 1 

0,0000466 

0,9999636 

0,9999383 

1,0000617 

3 

1 joooo^qp 

0,9999302 

o,«J9997'7 

1,0000281 

3 

1, 0001004 

o-999«996 

0,9999930 

1 ,0000078 

4 

1,00010817 

0,99969 '8 

0,9999996 

1,0000002 

4»* 

1,000 1*834 

0,99989' 77 

i>o 

1,0 

5 

1, 0001033 

0,9998968 

0,9999950 

I ,ooooo5u 

6 

1 ,0000836 

o>9999'44 

0,9999773 

1 ,0000236 

7 

I,oooo555 

0,9999446 

0,9999473 

I ,0000572 

8 

I9OOOOI99 

“,9999873 

0,9999044 

1 ,0000954 

9 

o>9999579 

I9OOOO43I 

0,9998497 

1 ,oooi5oi 

IO 

09^90^9^ 

1900010^4 

0,9997825 

1,0002200 

1 1 

0,9998113 

1,0001 883 

o,999"o3o 

1 ,0002970 

o>9997'96 

I,oooa8o4 

0,9996117 

1,000 3888 

i3 

o,9'}90'6o 

1, 0003841 

0,9990080 

1,0004924 

•4 

o,9995oo5 

1,0004997 

0,9993922 

I, 0006081 

i5 

°»999^7^' 

I ,0006273 

0,9993647 

1,0007357 

i6 

«>'9993340 

1,0007666 

0,999 '260 

1 ,0008747 

>7 

0, 0000833 

1,0009176 

0,9989752 

1,0010269 

i8 

0,9989307 

1 ,00 1 o8o5 

0,5988125 

1,001 1888 

>9 

0,9987468 

1,0013548 

0,9986887 

1 ,00 1 363 1 

90 

0,9933615 

1,0014406 

0,9984534 

1,00  iS^g"» 

91 

0,9983548 

1,0016379 

0,9981670 

1,0017560 

99 

0,9981564 

1,0018465 

0,9980489 

1,0019549 

a3 

0,9979379 

1 ,0020664 

0,9978300 

1 ,0021746 

q4 

0,9977077 

1,0021970 

0,9976000 

i,ooa4o58 

95 

0,9974666 

1 ,0025398 

0,9973587 

1,0026483  ■ 

96 

0,9973146 

1 ,0023932 
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1 ,00390 1 6 

37 
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38 

0,9966783 
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39 

0,996394 ' 
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0,9963864 
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i35.  Densità  de'  liquidi.  — ■ Il  principio  di  Ar- 
chimede serve  di  guida  non  solo  per  paragonare  le 
densità  dell’  acqua  corrispondenti  alle  varie  temperatu- 
re , ma  può  del  pari  esser  utile  per  trovar  le  densità 
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di  tutt’  i liquidi.  Se  per  esempio  si  voglia  conoscere 
la  densità  dell’  alcool  per  rispetto  a quella  dell’acqua, 
basterà  prendere  un  corpo  solido  di  questi  lìquidi  più 
denso  e pesarlo  successivamente  in  tre  di&brenti  guise: 
Prima  nell’  aria  , 

Poi  nell’acqua  , 

Finalmente  nell’  alcool. 

La  perdita  di  peso  che  questo  corpo  soOfre  nel- 
r acqua  è eguale  al  peso  dell’  acqua  scacciata  (§.  86), 
e la  perdita  di  peso  che  soffre  nell’  alcool  è del  pari 
eguale  al  peso  dell’alcool  scacciato.  Ora  essendo  la  tem- 
peratura la  stessa,  saranno  gli  stessi  anche  i volumi  de’ 
lìquidi  scacciati  , e però  la  ragione  de’  loro  pesi  sarà 
la  stessa  di  quella  delle  loro  densità  (i).  Quando  si  è 
pesato  a diverse  temperature  sarà  facile  ridurre  per 
mezzo  del  calcolo  i pesi  a quel  che  sarebbero  stati  alla 
temperatura  0 ; purché  si  sappia  la  legge  di  dilata- 
zione del  corpo  - immerso  e quella  di  ciascuno  de’  li- 
quidi. 

La  gravità  specidca  si  può  anche  direttamente  de- 
terminare pesando  eguali  volumi  di  tutti  questi  corpi. 
£ per  venire  a capo  di  tutto  ciò  con  questo  secondo 
metodo  , si  prende  un  piccol  fiasco  di  vetro  sottile  e 
leggiero  (fig.  223),  avente  un  turacciolo  che  lo  chiu- 
de perfettamente  : si  pesa  prima  solo  e poi  pieno  di 
liquido,  la  differenza  de’  due  pesi  sarà  il  peso  del  li- 
quido in  esso  contenuto. 

Per  esempio  : Il  fiasco  solo  pesa tOO  gr. 

Il  fiasco  pieno  d’  acqua  a 0 pesa  ....  ItOO  gr. 

11  peso  dell’  acqua  contenuta  nel  fiasco  sarà 100  f- 

Alla  stessa  temperatura  di  0 

Il  fiasco  solo  pesa  sempre 1^ 

Lo  stesso  pieno  di  alcool 119 

n peso  dell'  alcool  contenuto  nel  fiasco  sarà  19 

I volumi  dell’acqua  e dell’alcool  essendo  gli  stessi 
le  densità  di  questi  liquidi  saranno  tra  loro  come  i 
pesi  ; dunque 

La  densità  dell'  alcool  sarà 0,19 

(i)  V.  il  suppliraento  6®. 
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Quando  la  temperatura  non  è a 0 , è mestieri  cor- 
reggere i risultamenti  col  tener  conto  della  dilatazione 
del  vetro  del  iBasco  e de’  liquidi  sui  quali  si  fa  1’  e- 
sperienza. 

i36.  Degli  areometri.  — Gli  areometri  son  de’ 
galleggianti  per  mezzo  de’  quali  si  conosce  immedia- 
tamente la  densità  de’  liquidi  ne'  quali  s’  immergono. 

Ve  ne  ha  di  due  maniere  , cioè  di  quelli  a peso 
variabile  e di  quelli  a volume  variabile. 

La  figura  215  rappresenta  un’  areometro  a -peso 
variabile  .*  u è il  volume  o corpo  dello  strumento , il 
quale  suolsi  fare  di  vetro  o di  metallo  ; / è la  zavorra^ 
cioè  una  piccola  massa  di  mercurio  o di  piombo  che 
si  accomoda  alla  parte  inferiore  ; < è 1’  asta  la  quale 
uopo  è che  sia  sottilissima  ; c finalmente  è il  piattel- 
lo sul  quale  si  debbou  porre  i pesi.  Ponendo  lo  stru- 
mento nel  liquido  si  disporrà  secondo  le  condizioni  di 
equilibrio  de’  galleggianti  : esso  si  terrà  dritto  , per- 
ciocché il  centro  di  gravità  è trasportato  verso  la  parte 
inferiore  dal  peso  delia  zavorra  , e s’ immergerà  tanto 
da  eguagliare  col  suo  peso  quello  del  lìquido  scaccia* 
to  ; si  aggiungeranno  allora  de’  pesi  addizionali  sul 
piattello  per  ridurre  a livello  lo  strumento  , cioè 
per  far  s\  che  un  piccol  segno  fatto  sull’  asta  si  ri- 
duca perfettamente  a fior  d’  acqua  , e siccome  ne’  di- 
versi liquidi  diversi  pesi  son  necessari  per  far  che  l’a- 
reometro  si  riduca  alla  posizione  indicata  , perciò  quan- 
do è così  fatto  dicesi  a peso  variabile.  Sia  p il  peso 
dello  strumento  , e si  dicano  a i pesi  che  conviene 
aggiungere  perchè  esso  riducasi  al  punto  di  livello  nel- 
r acqua  presa  alla  temperatura  0 , esprimansi  con  a'  i 
pesi  che  è mestieri  aggiungere  per  ridurlo  alla  posi- 
zione medesima  nell’alcool  preso  alla  temperatura  me- 
desima : la  densità  dell’  alcool  sarà  alla  densità  dell’ac- 
qua come  p -|-  a'  sta  a p a (i). 

(i)  Dovendo  un  solido  galleggiante  immergersi  tanto  meno  in 
un  liquido  per  quanto  questo  è più  denso  siccome  nel  supplimento 
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Quanto  più  grande  è il  volume  dell’  areometro  e 
quanto  più  piccola  l’ asta  tanto  più  sensibile  suole  que- 
sto riuscire. 

Si  comprende  poi  facilmente,  potersi  evitare  ogni 
calcolo  facendo  per  ogni  strumento  una  tavola  nella 
quale  a fianco  di  ciascun  peso  addizionale  a'  si  trovi 
notata  la  corrispondente  gravità  specifica  del  liquido. 

U areometro  a volani  variabile  indicato  dalla 
Jig.  214  , ba  generalmente  un  volume  minore  di  quello 
a peso  variabile  ; l’ asta  è un  piccol  tubo  di  vetro  ; 
il  corpo  dello  strumento  è un  cilindro  ovvero  una  bolla 
soffiata  all’  estremo  del  tubo  ; la  zavorra  poi  si  pone 
nella  piccola  appendice  di  vetro  che  va  messa  sotto 
r anzidelta  bolla  ; una  strisciolina  di  carta  è incollata 
con  molta  diligenza  nell’  interno  dell’  asta  , e sopra  di 
essa  son  segnate  le  divisioni  che  indicano  la  densità. 
Il  peso  di  questo  areometro  essendo  sempre  lo  stesso, 
dovranno  le  densità  de’  liquidi  ne’ quali  s’ immerge  es- 
sere fra  loro  in  ragion  reciproca  delle  porzioni  immerse. 
Partendo  da  questo  principio  si  fa  la  graduazione  dello 
strumento  .scrivendo  sulla  strisciolina  di  carta,  la  quale 
serve  di  scala,  i numeri  che  esprìmono  le  densità  de 
liquidi.  Così  se  1' areometro  s’ immerge  fino  al  numero 
1200  la  densità  sarà  1200  , se  fino  a 900  la  densità 
sarà  900  ec.,  essendo  la  densità  dell’acqua,  espressa  per 
1000. 

I pesa-liquori  sono  maniere  di  areometri  i quali 
son  graduati  non  già  per  far  conoscere  le  gravità  spe- 
cifiche de’  liquori  ne' quali  s’immergono,  ma  sì  bene 
per  far  conoscere  il  grado  di  lor  concentrazione.  Gli  acidi 
sono  più  0 meno  allungati , le  soluzioni  saline  sono 
più  o meno  saturate,  f acquavite  e gli  spiriti  son  piu 
o meno  abbondanti  di  alcool  , e però  sì  fanno  Ad  pesa- 
acidi de’  pesa-sali  , de’  pesa-spiriti  de’  pesa-sciroppt 

6“  fu  notato,  è chiaro  maggiori  pesi  esser  necessari  per  ridurre  l’a- 
reometro al  punto  di  livello  nel  fluido  più  denso  , minori  nel  nieno 
denso  e però  le  gravità  specifiche  di  due  liquidi  serbar  la  ragione 
de’  pesi. 
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ec.  per  ravvisare  immediatamente  i diversi  stati  ue’ 
quali  questi  liquidi  soglionsi  presentare. 

Pesa-acidi  ossia  areometro  di  Beawnè^ — Cotesto 
areometro  è molto  simile  a quello  a volume  variabile, 
ma  molto  ne  differisce  nella  graduazione.  Nel  punto  ove 
esso  fermasi  nell’  acqua  pura  sta  segnato  lo  zero  ; sta 
poi  segnato  il  numero  15  nel  punto  ove  fermasi  quando 
e immerso  in  un  miscuglio  di  85  parti  di  acqua  e 15 
di  sale  comune  : l’ intervallo  che  passa  tra  questi  punti 
si  divide  in  15  parti  e le  divisioni  si  seguitano  al  di 
sotto.  Due  soluzioni  diversamente  saturate  segneranno 
certamente  gradi  diversi  sull’  areometro , ma  sarà  me- 
stieri fare  una  tavola  speciale  per  poter  conoscere  le 
densità  per  mezzo  dei  gradi  di  questo  strumento. 

I pesa-sali  o pesa-spiriti  son  graduati  con  ana- 
loghi principi,  essi  dunque  sono,  come  il  pesa-acido, 
strumenti  di  commercio  anziché  di  6sica  purché  non  siasi 
formata  una  tavola  delle  proporzioni  di  saie  o di  spi- 
rito corrispondenti  a ciascun  grado. 

Z/’  alcoometro  centesimale  del  signor  Gay-Lussac 
è fondato  sopra  altri  principi.  In  un  dato  spirito  o ac- 
quavite basterà  immergervi  l’ alcoometro  per  poterne 
in  un  sol  momento  conoscere  la  forza  , l’abbondanza 
dell’alcool  , la  densità.  Cotesto  strumento  utile  per  la 
regìa  e per  lo  commercio  , è stato  fatto  in  conseguenza 
di  alcune  ricerche  preziosissime  per  la  scienza  ; la  sua 
utilità  dalla  esperienza  comprovata  è stata  sanzionata 
con  una  legge.  Per  formarsene  una  giusta  idea  convien 
consultare  l’ Istruzione  per  1’  uso  dell’  alcoometro  cen- 
tesimale pubblicata  dai  signor  Gay-Lussac  nel  i8a4. 

iS'y.  Densità  dé  coni  solidi.  — La  densità  dei 
solidi  si  determina  come  ^ella  de’  lìquidi  per  tre  pro- 
cedimenti diversi  , cioè  : per  mezzo  dell’  areometro  , 
della  boccetta  turata  , e della  bilancia  idrostatica. 

L’  areometro  del  quale  si  fa  uso  per  determinare 
le  densità  dei  solidi  è un  areometro  a volume  costante 
il  quale  si  chiama  areometro  di  Fahrenheit , areome- 
tro di  Nicholson  o areometro-bilancia  di  Charles  se- 
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coutio  alcune  lievi  modificazioni  nella  disposizione  delle 
parti. 

La  Jig.  2i5  rappresenta  r areometro  di  Charles. 
Tra  il  corpo  v dello  strumento  e la  zavorra  l va  po* 
sto  un  piccol  paniere  o secchia  d’  argento  destinato  a 
ricevere  i frammenti  di  quella  materia  delia  quale  si 
vuol  conoscere  la  densità.  Quando  i corpi  son  deU’ac- 
qua  specificamente  più  gravi  , debbono  esercitare  una 
pressione  di  sopra  in  sotto  , ed  il  paniere  è sospeso 
per  lo  manico  acciò  possa  ricevere  cotesta  pressione  : 
quando  poi  i corpi  son  dell’acqua  specificamente  men 
gravi  è forza  che  esercitino  una  pressione  di  sotto  in 
sopra  , per  cui  in  questo  caso  è mestieri  che  il  pa- 
niere sia  sospeso  dalla  parte  del  fondo  per  poter  so- 
stenere quest’  altra  pressione. 

AQin  di  poter  rinvenire  con  questo  mezzo  una  den- 
sità, uopo  è innanzi  tratto  conoscere  il  peso  addizionale 
che  si  deve  porre  sul  piattello  per  ridurre  lo  stru- 
mento al  punto  di  livello  nell’  acqua  distillata  , cioè 
per  farlo  immergere  fino  al  punto  y segnato  nell’asta. 
Supponiamo  che  alla  temperatura  0 il  peso  addizio- 
nale sia  di  25  grammi , e con  questo  dato  cerchiamo 
la  densità  di  un  corpo  qualunque , come  per  esempio 
di  un  diamante.  Si  pone  il  diamante  solo  sul  piat- 
tello , e vi  si  aggiungono  successivamente  dei  pesi  af- 
fin  di  menare  lo  strumento  al  punto  di  livello  : sup- 
poniamo che  sia  mestieri  aggiungere  23*’", 8;  questo 
peso  unito  a quello  del  diamante  equivalgono  a 25 
grammi  , essendosi  lo  strumento  ridotto  al  punto  di 
livello.  Il  diamante  dunque  pesa  25*'’  — 23,8  ossia 
2 ; tale  è il  suo  peso  nell’  aria.  Allora  si  pone  il  dia- 
mante nel  paniere  ed  ai  23*'',  8 che  son  rimasti  sul 
piattello  , vi  si  aggiunga  quel  che  è necessario  per  ria- 
vere il  punto  di  livello  ; e siccome  bastano  per  que- 
sto 0*'-,34  , si  conchiude  0*^-,34  essere  il  peso  che  il 
diamante  perde  nell’  acqua  , e per  conseguenza  il  -peso 
dell’  acqua  cho  scaccia  , o il  peso  di  un  volume  d’ac- 
qua'eguale  al  suo.  Ma  quando  i volumi  sono  eguali 
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le  densità  sono  come  i pesi  , 'dunque  la  densità  del 
diamante  è ‘"ovvero  3,53. 

Pe’  corpi  speciGcamente  più  leggieri  dell’acqua  il 
procedimento  è lo  stesso  , con  la  sola  differenza  che 
si  deve  capovolgere  il  paniere  sospendendolo  dalla  parte 
del  fondo  ; nè  il  calcolo  nè  il  ragionamento  dovranno 
essere  in  alcun  modo  variati.  Seia  temperatnra  none 
a 0 si  fanno  le  correzioni. 

La  boccetta  turata  che  serve  per  conoscere  le 
densità  contiene  S o 3 decilitri  d'  acqua  {fg-  224  ). 
La  giustezza  dell’  esperienza  in  gran  parte  dipende  dalla 
diligenza  con  la  quale  il  turaccio  è lavorato  : uopo  è 
che  esso  sia  dolcemente  conico  , ben  lavorato  allo  sme- 
riglio e perfettamente  circolare  in  tutto  il  suo  contorno 
alGuchè  ne  entri  in  ogni  posizione  sempre  la  stessa 
quantità.  Allora  si  procede  nel  modo  seguente  : si  pesa 
tre  volte  , la  prima  per  avere  il  peso  p del  solido  del 

;uale  si  cerca  la  densità  ; la  seconda  per  avere  il  peso 
p della  boccetta  piena  di  acqua  e del  solido  po- 
sto con  esso  nello  stesso  bacino  ; la  terza  per  avere 
il  peso  f'  della  boccetta  e del  solido  posto  dentro  di 
essa,  il  quale  perciò  ha  dovuto  cacciarne  un  volume 
d’  acqua  eguale  al  suo.  Il  terzo  peso  sottratto  dal  se- 
condo cioè^-j-p — f'àk  il  peso  del  volume  d’ acqua 
scacciato  ; e poiché  quando  i volumi  sono  eguali  , le 
densità  sono  fra  loro  come  i pesi,  perciò  la  densità  del 

^ p 

corpo  ^Y~^'p temperatura  non  sia  a 0 

sarà  mestieri  fare  le  convenienti  correzioni.  Questo 
metodo  può  essere  adoperato  quando  si  tratti  di  pie** 
cole  masse  o che  le  gravità  specifìche  sian  maggiori 
o minori  di  quella  dell’  acqua. 

I corpi  solubili  nell’  acqua  si  pesano  nell’  alcool 
nel  mercurio  o in  un  altro  liquido  di  conosciuta  densità. 

È diGicile  di  conoscere  con  precisione  la  gravità 
speciGca  di  quei  corpi  i quali  essendo  porosi  assorbono 
1’  acqua  variando  di  densità  in  ragione  dell’  acqua  as- 
sorbita. 
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Labi  lancia  della  quale  ci  siamo  giovati  per  di- 
mostrare il  principio  di  Archimede  può  essere  anche  | 
adoperata  per  conoscere  le  densità  de’  solidi.  Yolen-  i 
dosene  servire  per  quest’  uso  , non  v’  ha  bisogno  di  al- 
cuna modifìcazione.  L’  operazione  riducesi  a pesar  due  ^ 
volte,  la  prima  per  trovare  il  peso  p del  corpo,  la  secon- 
da per  conoscere  la  perdita  di  peso  e che  esso  soffre  nel- 
r acqua  , e questo  peso  perduto  è il  peso  del  volume 
di  acqua  scacciato  : la  gravità  specifica  dunque  sarà 
P 

— Le  solite  correzioni  dovranno  esser  fatte  nel  caso 
e 

che  la  temperatura  non  sia  a 0. 

Abbiamo  nella  seguente  tavola  riunite  le  gravità  j 
specifiche  meglio  assicurate  , e delle  quali  si  ha  più  J 
spesso  bisogno  , esse  sonosi  per  1’  uno  o per  1’  altro 
de’  precedenti  metodi  determinate. 
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Tavola  delle  gravità  specifiche  de'  corpi  solidi  presi 
alla  temperatura  0 , e riferite  alla  densità  dell'ac- 
qua presa  per  unità. 


( battuto  a fi-eildo  . . 33,000 
l paasato  per  io  lamiaa- 

n,  . J toio 33,669 

P®****“  P*‘‘  • 21,043 

f battuto  a caldo,  . . 30,338 

\ purificato 19,500 

_ ( battuto  a caldo  • • . 19,363 

^ fuao. 19,358 

Iridio.  18,600 

TuiigslPnO 17,600 

Mercurio  a 0 • . . 13,598 

Piombo  fuso Il ,353 

Palladio 

Rodio 11,000 

Argento  fuso io,47Ì 

Bismuto  fuso 9,833 

Rame  in  fili 8,878 

Cadmio 8,6g4 

Molibdeno 8,61 1 

Ottone  8,395 

Arsenico 8,3o8 

Nikel  fuso 8^279 

Cranio 8,100 

Acciaio  non  lavorato 7,816 

Cobalto  fuso 7,812 

Ferro  in  spranghe 5,788 

Stagno  fuso.  7,291 

Ferro  fuso  7>2<>7 

Zinco  fuso . 6,861 

Manganese  .......  , 6,85o 

Antimonio  fuso.  .......  6,713 

Tellurio 6,1 15 

Cromo 5,900 

Iodio 4,948 

Selenio 4,32<i 

Diamanti  i più  pesanti  (leggicr* 

■nenie  tinti  di  color  di  rosa.  3,S3i 

— i più  leggieri 3,5oi 


Flint-glass  inglese 3,839 

Tormalina  verde  .......  3,l5S 

Marmo  di  Paro  ( carbonato  di 

calce  lamellare 3,837 

Smeraldó'verde.  , 2,77$ 

Perla 3,7^ 

Corallo 3,680 

Cristallo  di  rocca  puro.  . . . 3,653 

Vetro  delU  fabbrica  di  San  Go- 

bain a, 488 

Porcellana  della  China  ....  3,384 

Solfato  di  calce  cristallizzato.  3,3it 

Porcellana  di  Sevres 3,145 

Zolfo  natio a,o33 

Avorio ,,y,7 

Alabastro.  . . ,,8^4 

Antracite ,,800 

Fosforo 1,770 

Carbon  fossile  compatto  . . . 1,339 

Gagate 1,369 

Succino 1,078 

Sodio 

Potassio 0,865 

Legno  di  fa^io 0,853 

di  frassino  .........  0,745 

di  tasso 0,807 

di  olivo 0,800 

di  melo 0,783 

di  melarancio 0,705 

di  abete  giallo 0,657 

Diaccio o,o3o 

Legno  di  tiglio , o,6o4 

di  cipresso 0,598 

di  cedro o,56i 

di  pioppo  bianco  di  Spagna  0,539 

di  sassafras 0,483 

di  pioppo  comune o,385 

Sughero 0,340 


Densità  di  alcuni  liquidi  a 0 


Acqua  distillata. 
Mercurio.  . . . 

Bromo 

Acido  solforico 
Acido  nitrico'  • 

Latte 

Acqua  di  mare, 


1,000  Vino  di  Bordeaux 

13,598  Vino  di  Borgogua 

3,966  Olio  di  olive 

ij84i  Olio  essenziale  di  Terebiotina 

1,317  Alcool  assolalo 

i,o3o 

1,036 


o>994 

0,931 

o,8i5 

0,870 

0,716 


PODILLET  Voi.  II. 
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SSZiKDiriS.  SIB(SDlT3)ii 

Cambiamento  di  stato  de'  corpi. 


CAPO  PRIMO 


Della  fusione  e del  consolidamento. 

i38.  Fusione.  — È facile  il  comprendere  essere 
la  fusione  ossia  il  passaggio  dallo  stato  solido  allo  stato 
liquido  un  fenomeno  generato  dal  calorico , e nessun’ 
altra  cagione  nella  natura  potere  indurre  i corpi  a sif- 
fatto cambiamento  di  stato.  Il  diaccio  si  può  rompere 

0 ridurre  in  polvere  , può  essere  assoggettato  a tutte 
le  potenze  meccaniche,  a tutti  gli  agenti  naturali,  senza 
cessare  di  essere  un  corpo  solido  , purché  il  calorico 
non  venga  ad  esercitare  la  sua  azione  sopra  di  esso  per 
convertirlo  in  acqua.  Si  può  dire  lo  stesso  della  cera, 
ed  allorché  esposta  ai  raggi  del  sole  si  vede  fondersi, 
si  conosce  ciò  avvenire  per  opera  del  calorico  e non 
della  luce..  E se  il  piombo  battuto  con  replicati  colpi 
sull’  incudine  si  può  liquefare  e cadere  a goccie , que- 
sto accade  perché  la  pressione  e la  percossa  fan  na- 
scere un  caldo  perfettamente  simile  a quello  del  fuo- 
co. Laonde  16  stato  di  solidità  o di  fluidità  di  un 
corpo  é uno  stato  relativo  che  dipende  interamente 
dalla  temperatura  alla  quale  questo  corpo  é assogget- 
tato. Se  la  terra  si  trovasse  ad  una  diversa  distanza 
dal  sole  essa  avrebbe  un’altra  consistenza,  ed  un  altro 
aspetto.  Se  fosse  più  vicina,  la  maggior  parte  de’  me- 
talli sarebbero  in  uno  stato  di  permanente  fusione  , e 
le  profondità  de’  mari  in  vece  di  esser  piene  di  acqua 
potrebbero  esser  piene  di  sostanze  metalliche  liquefat- 
te : se  al  contrario  fosse  più  lontana,  il  mare  sarebbe 
solido,  nou  vi  sarebber  più  acque  fluenti,  e probabil- 
mente neppure  liquidi  in  circolazione  per  far  nascere 

1 fenomeni  organici  della  vegetazione  e della  vita. 
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Il  calorico  penetrando  e dilatando  tutt’i  corpi  , 
ci  viene  naturalmente  curiosità  di  sapere  se  può  del 
pari  far  passare  tutt’  i corpi  senza  eccezione  dallo  stato 
solido  allo  stato  liquido.  Ora  mettendo  in  disamina 
sotto  questo  aspetto  tutt’i  corpi  solidi,  si  trovano  grandi 
differenze  tra  essi  : ve  n’  ha  di  quelli  che  sono  emi- 
nentemente fusibili , che  non  possono  sostenere  nep- 
pur  le  più  basse  temperature  senza  passare  allo  stato 
liquido  ; tali  sono  il  diaccio  , il  fosforo  , la  cera  , lo 
zolfo  , le  materie  grasse  e le  resine  : ve  uc  sono  altri 
i quali  per  fondersi  richieggono  temperature  alquanto 
più  elevale  , come  sarebbe  lo  stagno  , il  piombo  e va- 
ne leghe  : Gnalmente  molti  se  ne  trovano  i quali  non 
possono  entrare  in  fusione  se  non  per  mezzo  di  un  fuoco 
mantenuto  per  lungo  tempo  alla  più  alta  temperatura 
che  noi  possiamo  produrre;  l’oro,  l’acciaio,  il  ferro, 
il  platino  sono  fra  questi.  I corpi  che  resistono  al  mag- 
gior grado  di  calore  che  per  noi  si  può  far  nascere,  si 
dicono  infusibili , fissi  o refrattari  ; e siccome  i no- 
stri mezzi  di  svolgere  il  calorico  si  vanno  sempre  più 
perfezionando  , cosi  il  numero  delle  sostanze  infusibili 
va  continuamente  scemando.  Il  carbonio  sembra  essere 
il  più  refrattario  di  tutt’  i corpi  , e frattanto  molti  fi- 
sici pretendono  avere  osservate  delle  tracce  di  fusione 
sugli  angoli  del  diamante  da  essi  assoggettato  all’espe- 
l'ienza.  Aspettando  che  questo  fatto  sia  meglio  assicu- 
rato , si  può  almeno  per  analogia  conchiudere,  non  es- 
servi corpo  essenzialmente  infusibile. 

Le  sostanze  organiche  essendo  generalmente  com- 
poste di  carbonio  e di  elementi  gassosi  più  o men  vo- 
latili , .spesso  per  1’  azione  del  fuoco  si  decompongono 
invece  di  liquefarsi.  Il  legno  fortemente  riscaldato  si 
rende  carbone  e non  si  liquefa  , avviene  lo  stesso  alle 
frutta  , ai  fiori  ed  agli  altri  tessuti  vegetabili  ; dicasi 
io  stesso  delle  fibre  muscolari  e degli  altri  tessuti  dei 
corpi  viventi.  Tutte  queste  sostanze  all’  azion  del  ca- 
lorico si  decompongono  , i prodotti  volatili  esalano  , 
ed  in  ultimo  rìsultamento  vi  resta  solo  il  carbone  con 
^li  altri  elementi  fìssi  che  ad  esse  servon  di  base. 
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Molti  corpi  inorganici  anche  si  decompongono  piut- 
tosto che  non  si  fondono , e ci  è voluto  l’ ingegno  in- 
ventivo di  Hall  per  rendere  aperta  la  loro  fusibilità.  • 
Il  suo  metodo  consisteva  a riscaldare  questi  corpi  te- 
nendoli sotto  alta  pressione  in  modo  che  gli  elementi 
più  volatili  non  potessero  esalare.  In  tal  modo  Hall  ha 
fatto  fondere  il  marmo  senza  farlo  convertire  in  calce, 
ed  ha  dimostrato  egualmente  la  fusibilità  di  molte  so- 
stanze vulcaniche.  Questi  fatti  sono  molto  importanti 
per  la  investigazione  della  origine  e della  formazione 
de’  diversi  strati  da’  quali  la  terra  è formata. 

iSg.  Condizioni  della  fusione.  — Quando  i corpi 
passano  dallo  stato  solido  allo  stato  liquido  , presen- 
tano due  notevolissimi  fenomeni  ( 123  ) ; si  teugon 

da  prima  solidi  Gncfaè  sian  giunti  ad  una  certa  tenn- 
peratura  fìssa.,  la  quale  per  lo  stesso  corpo  è sempre 
la  stessa  , e da  questo  momento  può  la  fusione  avere 
cominciamento  ; restano  poi  alla  temperatura  medesima 
in  tutto  il  tempo  della  fusione,  sia  quale  si  voglia  la 
quantità  di  calorico  che  ad  essi  si  comuuichi  : d’onde 
segue  che  essi  assorbono  questo  per  fondersi , e lo  ten- 
gon  celato  entro  di  essi  senza  mostrarlo.  Laonde  la 
invariabilità  di  temperatura  , e 1’  assorbimento  del  ca- 
lotico  latente  sono  le  due  condizioni  essenziali  delia 
fusione.  Cotesti  fenomeni  si  posson  facilmente  osservare 
su  i corpi  molto  fusibili,  la  temperatura  de’  quali  si 
può  valutare  sul  termometro  a mercurio  , ed  anche 
sopra  ì corpi  di  difficile  fusione  , la  cui  temperatu- 
ra si  deve  per  altre  vie  misurare.  Era  quasi  pas- 
sato un  secolo  da  che  il  termometro  era  stato  inven- 
tato , e non  ancora  conoscevasi  con  certezza  la  inva- 
riabilità del  punto  di  fusione  de’  corpi  : credeasi  per 
esempio  , il  diaccio  doversi  fondere  a diverse  tempe- 
rature secondo  le  latitudini  o l’ elevazioni  de’  luoghi 
dove  erasi  formato.  Dimostrata  la  prima  condizione 
della  fusione  ci  volle  più  di  uu  mezzo  secolo  per  fare 
aperta  l’altra  , cioè  rassorbìmeoto  dei  calorico  laten- 
te ; perciocché  non  prima  del  1763  fu  questa  fonda- 
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mentale  verità  dimostrata  da  Blak  , il  quale  ne  fece 
conoscere  le  importanti  conseguenze.  Intendesi  senza 
pena  , la  quantità  di  calorico  latente  che  un  corpo  ri- 
ceve per  fondersi  essere  proporzionale  alla  massa  del 
medesimo  che  si  fonde  , e noi  vedremo  altrove  che 
eguali  masse  di  corpi  diversi  prendon  differentissime 
quantità  di  calorico  latente  ; il  che  basta  per  contras- 
segnare ciascuna  sostanza  con  un  carattere  distintivo 
simile  a quello  che  proviene  dalla  densità  o da  altre 
qualità  dislinìive  della  materia. 

L’  affinità  chimica  intanto  può  far  variare  il  punto 
di  fusione  de’  corpi  , ma  sembra  che  non  possa  in  mo- 
do veruno  alterare  1’  assorbimento  del  calorico  latente  ; 
così  la  neve  o il  diaccio  pesto  trovandosi  alla  tempe- 
ratura — 10°  in  contatto  col  sale  comune  preso  alla 
temperatura  medesima  , avviene  , che  i due  corpi  si 
fondano  combinandosi  e la  temperatura  si  renda  assai 
più  bassa  , il  che  apertamente  ci  mostra  l’assorbimento 
del  calorico  latente.  Ecco  il  principio,  da  cui  dipen- 
de la  formazione  àe'  miscugli  frigorijìci  de’ quali  ap- 
presso discorreremo.  Nelle  combinazioni  di  questa  na- 
tura, il  maggior  freddo  che  si  può  produrre  è deter- 
minato dalla  temperatura  alla  quale  gli  elementi  della 
combinazione  cessano  di  operare  gli  uni  sugli  altri.  La 
neve  ed  il  sale  , per  esempio,  non  avendo  più  tra  loro 
una  sensibile  azione  allorché  trovansi  a 18  o 20  al  di 
sotto  di  0 , non  si  potrà  con  questi  elementi  avere  un 
freddo  maggiore  di  — 18  o — 20,  perciocché  oltre  di 
questo  termine  essi  più  non  si  combinano  ; e per  av- 
vicinarsi quanto  più  si  possa  a questo  limite  è mestieri 
che  il  calorico  latente  sia  esclusivamente  somministrato 
dalla  parte  degli  elementi  che  entrano  in  combinazione. 

Quello  che  trccade  ne’ miscugli  frigorifici  , ripro- 
ducesi  con  qualche  modificazione  in  parecchi  casi  nelle 
arti  , come  nell’  estrazione  de’  metalli  ; nella  fabbrica 
del  vetro  , ed  anche  ne’  numerosi  saggi  che  si  possono 
fare  col  cannello  dello  smaltatore  per  la  determinazione 
chimica  o mineralogica  di  diverse  sostanze.  Si  adope- 
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rano  allora  ùe' fondenti  cioè  dei  corpi  i quali  hanno 
la  proprietà  di  accelerare  la  fusione  delle  materie  con 
le  quali  sono  in  contatto  , quasi  come  il  sale  accelera 
quella  del  diaccio  o della  neve.  Il  composto  che  ne 
risolta  essendo  molto  piè  fusibile  della  sostanza  cui 
si  unisce  il  fondente  , se  ne  può  trarre  più  facilmente 
profitto:  spesso  si  adopera  per  altre  combinazioni  chimi- 
che, siccome  con  la  miniera  di  ferro  si  suole  praticare, 
la  quale  si  fonde  mercè  il  fondente,  indi  si  disossida  e 
si  carbonizza  trasformandosi  in  ferro  strutto  infante')  (i): 
spesso  è lavorato  immediatamente  come  il  vetro  (3)  ; 
e talvolta  dalla  diversa  tinta  si  può  giudicare  degli  ele- 
tnenti  chimici  di  un  composto  di  questo  genere.  Il  se- 
guente quadro  contiene  i punti  di  fusione  di  varie  so- 
stanze : <}uelli  che  sono  al  di  sopra  del  rosso  nascente 
gli  ho  determinati  o col  pirometro  ad  aria  innanzi  de- 
scritto , 0 per  niezzo  delia  capacità  per  lo  calorico,  o 
col  pirometro  magnetico  del  quale  si  parlerà  nella  se- 
conda parte  del  calorico. 

. : /lì  Detto  andie  ferro  fuso,  e da’  Lombardi  ghisa. 

(1)  La  potassa  e la  soda  sono  i fondenti  della  silice  nella  fab- 
bricazione del  vetro. 
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Tavola  del  punto  di fusione  di  varie  sostanze.^  espresso 
in  gradi  del  termometro  centigrado. 


IVomt  Gr^i 

4e)l0  cente«ìmalt 

sostaute 

Ferro  inglese  balinto 1600 

Ferro  dolce  francese i5oo 

Acciaio  il  meno  fusibile  ....  i4oo 

Acciaio  il  più  fusibile iBoo 

Ferro  sirulto  combin.  con  mang.  i:i6o 
Ferro  sU'iitto  bigio,  fusione.  . inoo 

IH.  mollo  fusibile 1100 

Ferro  struUo  bianco  poco  fusibile.  1 100 

1<I.  mollo  fusibile lo.'io 

Oro  purissimo laSo 

Oro  al  lilolo  delle  mouete.  . . 1180 

Al  genio  purissimo 1000 

Bronzo goo 

Aniimoiiio 

Zinco 36o 

Piombo 334 

Bismuto aò6 

Slagno a3o 

Lega  di  5 atomi  di  stagno  ed  i 
di  jiiombo ig4 

— 4 slagno  , 1 piombo  ....  189 

— 3 stagno,  i piombo.  . . . 186 

— a stagno  , i piombo  ....  igfi 

— 1 Stagno,  I piombo.  ...  a4< 

— I stagno  , 3 piombo  ....  a8g 


Nomi  Gradi 

delle  centésìinmli 

soataoze 

— 3 stagno,  1 bismnto.  . . . ?oo 

— a stagno,  I bismuto.  . . . 169,7 
Lega,  3 stagno,  i piombo  . . . 167,7 

— I atomo  di  stagno,  1 bismuto  i4<>a 

— I piombo,  4 stagno,  5 bismuto  1 1 8,9 

Solfo 1 09 

Jodo  .............  107 

a piombo  , 3 stagno  , 5 bis. 

muto 100 

5 piombo,  3 stagno , 8 bismuto  . 100 

4 bismnto,  1 piombo,  i stagno  . 94 

Sodio 911 

Potassio 58 

Fosforo 43 

Acido  stearico 70 

Cera  bianca 68 

Cera  non  imbianchita 61 

Acido  niargarico 55  a 60 

Stearina 49‘>4^ 

S|>ermaceto 49 

Acido  acetico 4^ 

Sego 33,33 

Diaccio 0,0 

Olio  di  terebentina 10 

Mercurio 3g 


i4o.  Solidificazione.  — Quando  i liquidi  passano 
allo  stato  solido  osservansi  due  fenomeni  corrispondenti 
a quelli  della  fusione  ; primieramente  la  soIidiGcazlone 
si  avvera  ad  una  temperatura  6ssa  che  è quella  della 
fusione  , in  secondo  luogo  tutto  il  calorico  latente  che 
è stato  assorbito  durante  la  fusione  h riprodotto  e svi- 
luppato nel  tempo  della  solidiGcazione.  Basta  un  ter- 
mometro per  rendere  aperta  la  prima  verità  , ma  in 
quanto  alla  seconda  non  possiamo  far  conoscere  Come 
SI  possa  con  1’  esperienza  dimostrare  se  non  quando 
avrem  fatto  conoscere  la  maniera  di  misurare  il  calorico 
latente.  Si  sa  intanto  , e questa  osservazione  fu  fatta 
da  Fahrenheit  nel  1724  ■,  che  l’acqua  pura  in  certi 
casi  può  esser  portata  fino  a 10  0 12  al  di  sotto  dello 
zero  senza  che  si  geli;  è questa  una  maniera  di  eccezione 
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che  si  appalesa  anche  in  qualche  altro  liquido.  Cotesto 
fenomeno  che  talvolta  accade  all’ aria  aperta,  più  fa- 
cilmente si  mostra  quando  la  superficie  del  liquido  sof- 
fre appena  una  debole  pressione  generata  dall’  aria  o 
da’  vapori  ; onde  per  poterlo  osservare  è mestieri  chiu- 
dere il  liquido  in  tubi  i quali  si  suggellauo  dopo  di 
avervi  fatto  il  vèto  , ovvero  di  porlo  sotto  al  recipiente 
della  macchina  pneumatica,  raffreddarlo  gradatamente, 
evitando  per  quanto  è possibile  qualunque  agitazione. 
Allora  dopo  un  certo  grado  di  raffreddamento  basterà 
dare  al  liquido  qualche  leggiera  scossa  , o di  gettare 
in  esso  qualche  frammento  di  un  solido  qualunque,  per 
veder  sul  momento  una  congelazione  piu  o meno  com- 
pleta. Il  termometro  intanto  il  quale  segnava  l’abbassa- 
mento di  temperatura  si  vedrà  tosto  montar  su  e giungere 
talvolta  fino  al  termine  naturale  del  cambiamento  di  stato 
del  corpo.  Il  rapido  consolidarsi  del  liquido  in  questi 
casi  e r innalzarsi  del  termometro,  sono  due  fenomeni 
de’  quali  si  può  facilmente  rendere  ragione:  il  calorico 
latente  delle  parti  che  si  congelano  prima  si  riduce 
sulle  parti  vicine  che  sono  ancor  liquide  ; le  riscalda 
ma  non  a segno  da  impedire  che  anche  esse  a lor  po- 
sta si  congelino  ; quindi  il  doppio  fenomeno  del  presto 
consolidamento  e dell’  aumento  di  temperatura.  Le  so- 
luzioni di  solfato  di  soda  presentano  fenomeni  analo- 
ghi : queste  csseadQ, saturate  a caldo  , se  si  raffreddano 
all’  aria  aperta,  depongono.a  poco  a poco  il  sale  di  so- 
da ; se  poi  sian  chiuse  in  tubi  assottigliati  e chiusi 
alla  lucerna  ^ dopo  di  averle  spogliate  d’  aria  mercè 
r ebollizione  , il  raffreddamento  non  cagionerà  preci- 
pitazione , ma  tosto  che  si  romperà  la  punta  di  uno 
di  questi  tubi  facendovi  entrare  1’  aria  , si  vedrà  una 
precipitazione  quasi  istantanea  ed  elevazione  di  tem- 
peratura. 

Il  ritorno  allo  stato  solido  avviene  lentamente  e 
Wnz’  aumento  di  temperatura,  se  è operato  al  grado  di 
calorico  ordinario.  Per  esempio  quando  l’ acqua  si  gela 
a 0 , la  congelazione  suole  nello  stesso  tempo  comin- 
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cìare  in  piii  punti  ne’  quali  le  molecole  che  ge> 
lano  le  prime  danno  il  loro  calorico  latente  alle  vi- 
cine che  si  tengono  perciò  ancor  liquide  per  un  certo 
tempo.  Onde  avviene  , che  dapprima  si  osservano  al- 
cune sottili  lamine  di  diaccio,  o alcuni  aghi  huissimi, 
o alcuni  filamenti  che  nella  massa  liquida  svariatamente 
s’  incrociano.  Ad  una  certa  distanza  da  questi  primi  fi- 
lamenti altri  se  ne  formano  e così  via  via  fino  a tanto 
che  il  freddo  non  siasi  impadronito  di  tulle  le  mole- 
cole liquide  , per  poterle  in  una  sola  massa  solida  riu- 
nire. Senza  il  calorico  latente  i corpi  diverrebber  so- 
lidi in  un  istante.  Laonde  la  prestezza  del  consolida- 
mento dipende  dall’  abbondanza  del  calorico  che  spri- 
gionasi e dalla  facilità  con  la  quale  si  può  dissipare. 

Uno  stesso  liquido  nel  convertirsi  in  solido  può 
prendere  aspetti  e proprietà  diversissime.  Quando  il 
lènomeno  è operato  lentamente  e senz’  agitazioni  , la 
sostanza  suole  cristallizzarsi  e prendere  la  maggiore  den- 
sità di  cui  è capace.  All’  opposto  quando  il  raffredda- 
mento è rapido  o la  massa  lìquida  è in  qualunque  ma- 
niera agitata  , le  molecole  non  hanno  agio  di  riunirsi 
in  gruppi  ed  ordinarsi  , e però  tumultuariamente  riu- 
nendosi generano  un  solido  le  cui  parti  si  trovano  in 
un  certo  stato  di  violenza.  Vedremo  , parlando  delle 
azioni  molecolari  , i singolari  fenomeni  che  a tal  ri- 
guardo presentano  lo  zolfo  , il  fosforo  , il  vetro  c pa- 
recchi altri  corpi  allorché  trovandosi  ad  una  tempe- 
ratura alquanto  alta  sono  presto  raffreddati  e partico- 
larmente quando  a divenir  solidi  sono  improvvisamente 
costretti.  Ma  sia  rapido  sìa  lento  il  consolidarsi  de’ cor- 
pi sarà  sempre  vero  che  essi  scemano  alquanto  di  vo- 
lume nel  fare  questo  passaggio. Ma  l’acqua,  come  ognun 
sa,  soffre  un  effetto  contrario,  crescendo  di  volume  nel 
congelarsi  ; ed  il  signor  Erman  ha  osservato  un  simile 
fenomeno  nella  lega  di  quattro  parti  di  bismuto  una 
di  piombo  ed  una  di  stagno  : questa  lega  singolare  si 
dilata  nel  consolidarsi  , ed  allo  stato  solido  ha  un  mi- 
nimo di  densità  verso  44  g>'ndi.  i.-. 


Digiijzed  by  Google 


83 


Siam  debitori  al  signor  Rudberg  delle  importan- 
tissime osservazioni  fatte  sui  consolidamento  di  varie 
leghe  metalliche  di  piombo  c stagno , di  stagno  e bis-* 
muto  , di  stagno  e zinco  , di  zinco  e bismuto  ( Anni 
de  Physiq.  et  de  chim.  t.  48  p.  353  ).  Per  esempio 
allorché  la  lega  binaria  di  piombo  e stagno  é formata 
da  un  atomo  di  piombo  e tre  di  stagno,  essa  si  rende 
solida  a 187®  circa  ; ma  se  é formata  con  altra  pro- 
porzione , presenta  due.  punti  di  consolidamento  , l’u- 
no 6sso  a 187“,  1’  altro  mobile  ad  una  temperatura 
tanto  al  di  sopra  di  187  per  quanto  piu  v’  ha  di  ec- 
cesso di  piombo  o stagno  sull’  antecedente  proporzione 
di  un  atomo  di  piombo  per  tre  di  stagno.  Donde  se-- 
gue  chiaramente  formasi  due  differenti  leghe  le  quali 
restano  mescolate  fino  a che  il  raffreddamento  non  le 
Separi.  Simili  fenomeni  si  hanno  dalie  altre  leghe  me- 
talliche. 

CAPO  II. 


De'  vapori  nel  vóto. 


i4i-  I vapori  si  formano  lentamente  neìV  aria 
e rapidamente  nel  vóto.  — Posto  un  liqujdo  all’  aria 
aperta  suole  a poco  a poco  scemare  di  volume  , e dopo 
un  certo  tempo  interamente  sparire.  Così  1’  acqua  che 
dopo  le  piogge  covre  la  terra  , non  regge  al  soffio  di 
un  vento  asciutto  ed  all’  azione  de’  raggi  solari  per  un 
certo  tempo  prolungata  ; essa  in  pochi  giorni  si  sper- 
de , non  solamente  perché  s’  infiltra  nei  suolo  , ma 
anche  perché  esala  nell’  aria.  Del  resto  si  ha  di  ciò 
una  pruova  osservando  ciocché  accade  ad  un  vaso  pie- 
no d’  acqua  esposto  all’  aria  aperta  o anche  in  un  ap- 
partamento : r acqua  si  vede  continuamente  scemare, 
e finalmente  restan  solo  nel  fondo  del  vase  i corpi  stra- 
nieri che  eran  tenuti  in  dissoluzione  dalla  medesima. 
Si  ha  lo  stesso  fenomeno  ma  con  maggiore  prestezza 
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facendo  bollire  l’ acqua  per  mezzo  del  fuoco;  il  liquido 
non  rimane  assorbito  nè  dal  vaso  nè  dal  fuoco,  e frat- 
tanto in  poche  ore  si  dilegua.  Da  cosiffatte  osservazioni 
si  può  ben  inferire,  i lìquidi  mutare  il  loro  stato,  di- 
venire invisibili,  ed  acquistare  una  forza  espansiva  come 
ì gas  ; e questo  appunto  si  vuole  intendere  allorché 
si  dice  che  essi  evaporizzano  o che  si  convertono  in 
vapori.  I corpi  sono  tanto  più  volatili  quanto  più  pron- 
tamente ed  a temperature  più  basse  si  riducono  in  va- 
pori o si  volatilizzano. 

Si  può  anche  osservare  in  certi  casi  non  essere 
1’  intero  liquido  che  si  converte  in  vapore,  e ciò  quan- 
do esso  è formato  da  un  miscuglio  di  corpi  diversi  i 
quali  si  possono  mercè  1’  evaporazione  separare  : allora 
le  parti  più  volatili  più  copiosamente  esalano,  ed  il  li- 
quido che  rimane  non  è più  composto  dagli  stessi  ele- 
menti o almeno  non  li  contiene  più  nella  proporzione 
medesima. 

Per  molto  tempo  fu  supposto  non  potersi  i vapori 
formare  , nè  da  se  stessi  mantenersi  , ma  generarsi 
alla  superficie  de’ liquidi  mercè  l’azione  dissolvente  del- 
1’  aria  , ed  esser  questa  cagion  medesima  necessaria  per 
tenerli  sospesi  nell’  atmosfera.  Il  mezzo  più  semplice 
per  dimostrare  la  fallacia  di  questo  pensamento  , e 
per  istudiare  le  importanti  proprietà  de’  vapori  , con- 
siste nel  dar  loro  uno  spazio  privo  di  aria  e di  ogni 
altro  gas  , nel  quale  possono  liberamente  svolgersi  da 
loro  stessi.  Il  vólo  barometrico  è a cosiffatta  genera- 
zione di  esperienze  convenientissimo  , non  solo  perchè 
è il  più  perfetto  che  si  possa  avere , ma  eziandio  per- 
chè la  colonna  di  mercurio  col  suo  abbassarsi  può 
molto  bene  indicare  l’ efficacia  della  forza  espansiva  che 
opera  al  sommo  di  essa.  Supponiamo  dunque  che  in 
una  vaschetta  alquanto  ampia  v^'{Jìg.  20ò3sian  posti 
due  barometri  h b'  i quali  indichino  con  molta  giustezza 
la  pressione  dell’  atmosfera  , e che  per  mezzo  di  un 
cannello  ricurvo  si  faccia  passare  una  piccola  quantità 
di  acqua  nel  tubo  del  barometro  b'.  L’acqua  monterà 
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su  per  la  sua  gravità  Specifica  minore  di  quella  del 
mercurio  , e giungendo  nel  vóto  torricelliano  si  vedrà 
tosto  la  colonna  del  barometro  abbassarsi  di  parecchi 
millimetri.  Non  è sicuramente  il  peso  della  piccola 
quantità  di  acqua  che  abbia  potuto  deprimere  il  mer- 
curio , non  r aria  che  essa  avrebbe  potuto  contenere 
la  quale  siasi  sviluppata , perciocché  noi  la  supponiamo 
ben  purgata  d’aria.  È forza  dunque  conchiudere che 
la  sostanza  propria  dell’  acqua  siasi  ridotta  io  vapore 
nel  ^òto  , e éhe  il  suo  vapore  abbia  una  proprietà  si- 
mile a quella  che  noi  abbiam  chiamata  forza  espan- 
siva, forza  elastica  o tensione  de  gas,  perciocché  essa 
produce  quello  stesso  effetto  che  una  piccola  quantità 
di_  aria  introdotta  sul  mercurio  produrrebbe. 

La  misura  di  questa  forza  elastica  è data  dalla 
depressione  , cioè  dall’  abbassamento  della  sommità  t 
al  di  sotto  di  c,  o generalmente  dalla  differenza  di  al- 
tezza tra  il  vero  barometro  ó e il  barometro  a vapore 
b'.  È per  fermo  , se  la  sommità  t sia  depressa  per 
esempla  di  quindici  millimetri  al  di  sotto  della  som- 
mità c , è segno  che  si  è sviluppata  nel  vóto  al  di  so- 
pra di  t una  forza  elastica  che  si  equilibra  con  questa 
colonna  di  mercurio  di  i5  millimetri. 

In  un  terzo  barometro  b" , posto  appresso  a questi, 
facendo  passare  un  altro  liquido  , per  esempio  , l’ete- 
re solforico,  si  vedrebbe  del  pari  un  rapido  abbassa- 
mento , ma  più  grande  di  quello  osservato  in  V , per- 
ciocché facendo  V esperienza  alla  temperatura  ordinaria 
r altezza  del  barometro  ò"  diverrebbe  quasi  la  metà 
di  quella  del  barometro  b.  Donde  segue  in  questo  caso 
la  forza  elastica  del  vapore  dell’  etere  solforico  essere 
quasi  quanto  una  mezza  pressione  atmosferica. 

Lo  strumento  rappresentato  dalla  Bgura  209  é or- 
dinato a far  conoscere  le  forze  elastiche  di  diversi  vapori 
ed  a darne  nello  stesso  tempo  la  misura.  Esso  é com- 
posto di  una  vaschetta  rettangolare  di  ferro  fuso  nella 
quale  sono  disposti  sette  o otto  tubi  barometrici  con- 
tenenti diverse  sostanze  : ogni  tubo  ha  la  sua  scala  il 
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cui  zero  è agli  estremi  delle  due  punte  di  acciaio  a, 
a'  : per  ridurre  la  superficie  del  mercurio  della  va- 
schetta a livello  con  le  anzidetto  punte  si  volterà  la 
vite  V la  quale  fa  montar  su  o discendere  il  galleggiante 
f , le  viti  del  piede  dello  strumento  servono  a rendere 
orizzontale  la  linea  delle  punte.  Allora  non  si  dovrà 
fare  altro  che  paragonare  la  depressione  di  ciascun  tubo 
con  quello  di  mezzo  che  è un  barometro  comune.  Le 
sostanze  che  sogliono  sottoporsi  in  tal  guisa  all’  espe- 
rienza sono  r alcool  , ogni  sorte  di  etere  , gli  olii  es- 
senziali , la  canfora  , il  muschio  ec. 

142.  Del  massimo  di  tensione  de'  vapori.  — È 
chiaro  la  forza  espansiva  de’  vapori  operare  per  ogni 
verso  come  quella  de’  gas:  è chiaro  egualmente  avere 
una  indefinita  eHicacia,  vale  a dire,  che  una  quantità 
di  vapore  sia  pur  picciolissima  si  spande  per  ogni  verso 
in  uno  spazio  vóto  anche  grandissimo  , arrestandosi 
verso  le  pareti  che  chiudono  questo  spazio,  ed  eserci- 
tando contro  le  medesime  una  più  o men  gagliarda 
pressione.  Laonde  una  tenuissima  particella  d’ acqua 
col  convertirsi  io  vapori  divien  capace  di  occupare  uno 
spazio  di  molte  migliaia  di  metri  cubici , appunto  come 
farebbe  una  piccola  quantità  di  aria  nell’ espandersi  in 
questo  spazio.  Ma  se  i vapori  hanno  una  forza  espan- 
siva indefinita  , mercè  la  quale  possono  occupare  uno 
spazio  indefinitamente  grande,  non  cresce  poi  certo  in- 
definitamente quella  forza  elastica  con  la  quale  resister 
sogliono  alle  pressioni  che  operar  si  possono  contro  di 
essi  , e ridursi  a volumi  sempre  più  piccoli  : noi  in- 
fatti vedremo  che  se  alcuno  si  sforzi  di  comprimere  una 
data  quantità  di  vapore  per  accrescerne  la  forza  elasti- 
ca , si  giungerà  ad  un  cotal  punto  in  cui  il  vapore  si 
co/ié/e/zrerà  ritornando  allo  stato  liquido,  anziché  pren- 
dere una  maggior  forza  elastica  : questo  termine  estre- 
mo di  resistenza  che  manifestano  i vapori  pria  di  ridursi 
in  liquido  chiamasi  il  massimo  di  loro  tensione.  Que- 
sta fondamentale  verità  può  esser  facilmente  dimostrata 
per  mezzo  del  barometro  a pozzetto  profondo  espresso 
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dalla  figura  204  : il  suo  tubo  t è molto  lungo  ed  il 
suo  pozzetto  cc'  ha  parecchi  piedi  di  profondità.  Fatto 
bollire  il  mercurio  in  tutta  la  lunghezza  del  tubo,  si 
proccuradi  finirlo  di  empire  con  un  poco  dì  etere  il  quale 
ne  occupi  1’  altezza  di  due  o tre  centimetri  , poi  si 
capovolge  il  tubo  immergendolo  verticalmente  nel  poz- 
zetto. L’  etere  ascenderà  al  sommo  della  colonna  ed 
una  porzione  ne  rimarrà  allo  stato  liquido,  converten- 
dosi r altra  in  vapore  nello  spazio  vóto  ivi  esistente, 
in  modo  da  generare  una  considerevole  depressione.  La 
colonna  ns  , per  esempio  , avrà  1’  altezza  di  400  mil- 
limetri, in  vece  di  760  che  ne  avrebbe  se  non  vi  fosser 
sopra  i vapori.  Disposte  così  le  cose,  si  fa  scendere  il 
tubo  nel  pozzetto  tentando  di  ridurre  ad  un  minore 
volume  il  vapore  che  si  e formato  , ed  allora  si  os- 
serveranno due  notevoli  fenomeni  : primieramente  la 
colonna  di  mercurio  sn  rimarrà  la  stessa,  il  che  signi- 
fica, la  forza  elastica  del  vapore  conservarsi  la  stessa  , 
in  secondo  luogo,  lo  strato  liquido  di  etere  aumenterà 
sensibilmente  di  grossezza  culi’ affondare  di  più  il  tubo, 
il  che  dinota  che  il  vapore  si  condensa  in  vece  di  es- 
ser ridotto  in  uno  spazio  minore.  Finalmente  affon- 
dando di  più  il  tubo  per  restringere  lo  spazio  baro- 
metrico, tutto  il  vapore  scomparirà  tornando  allo  stato 
bquido  senza  che  la  sommità  s abbia  sofferta  la  mi- 
nima depressione.  Il  vapore  dunque  dell’  etere  ha  un 
massimo  di  forza  clastica.  Si  può  anche  osservare  che 
questo  massimo  di  tensione  lo  prende  da  se  stesso  senza 
che  sia  necessario  di  comprimerlo  per  far  che  vi  giunga, 
e si  mantiene  così  finché  tocca  il  liquido  dal  quale  ha 
origine  , perciocché  alzando  il  tubo  per  ingrandire  lo 
spazio  barometrico  si  vede  la  colonna  di  mercurio  con- 
servare ancora  la  stessa  altezza  sn  nell’  atto  che  lo 
strato  liquido  va  gradatamente  scemando  ; il  che  è uu 
chiaro  argomento,  che  il  vapore  si  forma  per  empire 
il  nuovo  spazio  che  gli  si  presenta  , e per  prendervi 
il  massimo  di  tensione.  Ma  se  il  tubo  può  essere  in- 
nalzato in  guisa  da  far  che  tutto  il  liquido  si  dilegui, 


Digitized  by  Google 


allora  la  cima  s della  colonna 


ad  innalzarsi  , la  depressione  si  rende  minore  , ed  in 
conseguenza  la  forza  elastica  del  vapore  finisce  di  es- 
sere al  suo  massimo. 


Puossi  anche  dimostrare  , da  questo  momento  es- 
ser le  tensioni  in  ragione  inversa  de’  volumi , e quin- 
di i vapori  come  i gas  comprìmersi  secondo  la  legge 
di  Mariotte,  almeno  fino  a che  non  sian  compressi  in 
modo  che  debhan  condensarsi.  Gli  altri  liquidi  sotto- 
posti all’  esperienza  offronp  gli  stessi  risultamenti  , va- 
rian  solo  moltissimo  in  quanto  al  massimo  di  tensione. 

143.  Equilibrio  di  tensione  in  uno  spazio  varia- 
mente caldo.  — Non  si  dovrà  durare  molla  pena  nel 
ravvisare  , che  la  temperatura  ingenera  delle  notabili 
varietà  sul  massimo  di  forza  elastica  de’  vapori  ; im- 
perciocché facendo  1’  esperienze  antecedenti  a diverso 
grado  dì  caldo  la  colonna  barometrica  soffrirà  depres- 
sioni molto  diverse  : con  1’  etere  solforico  per  esempio 
la  depressione  è quasi  di  180  millimetri  ^lla  tempera- 
tura 0 , nell’  alto  che  a 30®  è di  630.  Del  resto  i fe- 
nomeni che  accadono  sotto  i nostri  occhi  ci  porgoa 
sufHcìcnti  pruove  di  questa  verità  : il  vapore  acqueo 
ha  una  debolissima  tensione  allorché  si  eleva  dalle  su- 


perficie de’  laghi  o de'  mari  ; ed  ha  una  forza  elastica 
maggiore  allorché  nasce  dalla  ebollizione  , perciocché 
allora  sostiene  la  pressione  dell’  atmosfera  ; preso  final- 
mente ad  alte  temperature  , la  sua  forza  di  elasticità 
diviene  si  grande  che  può  non  solo  scagliare  proiet- 
tili ben  grandi  ma  anche  macchine  intere  ed  enormi 
masse  del  peso  di  molti  quintali  : le  esplosioni  delle 
macchine  a vapore  ce  ne  ofifrono  esempi  ben  numerosi 
e terribili.  Dopo  ciò  potrebbe  alcuno  per  avventura 
cerdtire  quale  sia  il  massimo  di  forza  elastica  'del  va- 
pore in  uno  spazio  di  qualsivoglia  figura  le  cui  parti 
avessero  temperature  diverse.  Supponendo  che  questo 
spazio  non  abbia  una  grande  altezza  verticale,  c che  il 
vapore  abbia  , siccome  sempre  accade  , poca  densità, 
per  le  condizioni  di  equilibrio  de’  fluidi  elastici  con- 
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viene  die  la  tensione  sia  U stessa  in  tutti  i punti  ove 
trovasi  il  vapore  , e siccome  ne’  punti  più  freddi  il 
massimo  di  tensione  nou  può  essere  eguale  a quello 
de’  puuti  più  caldi  , sarà  mestieri  che  in'quest’  ultimi 
la  forza  elastica  cessi  di  essere  al  suo  massimo,  e che 
si  scemi  fino  a che  si  renda  eguale  al  massimo  de* 
punti  più  freddi.  Onde  in  uno  spazio  variamente  caldo 
quando  1’  equilibrio  si  è composto , la  tensione  de*  va> 
pori  è la  stessa  in  tutti  i punti  , ed  è eguale  al  mas- 
simo delle  parti  più  fredde.  Questo  principio  si  è ven- 
duto sensibile  mercè  lo  strumento  abc  212):  la 
pallina  a si  empie  prima  per  metà  di  etere,  il  quale 
vi  si  fa  bollire  entro,  e poi  io  strumento  con  destrezza 
si  capovolge  in  una  vaschetta  di  mercurio.  Si  forma 
cosi  ,un  barometro  con  l’ etere  liquido  nella  pallina  ; 
ora  se  questa  si  raffreddi  si  vedrà  sensibilmente  il  ba- 
rometro ascendere. 

i44*  Misura  della  forza  elastica  de' vapori  cujuei. 
— La  tensione  de’  vapori  dell’  acqua  si  misura  tra  0 e 
100°,  til  di  sotto  di  0;  ed  al  di  sopra  di  100°  fino  alle 
più  alte  temperature.  Per  ciascuna  di  tali  misure  è 
d’  uopo  usare  uno  strumento  diverso. 

Tra  0 e 100°.  — Lo  strumento  è composto  di 
due  tubi  barometrici  posti  1’  uno  vicino  ' all’  altro  e 
immersi  nella  stessa  vaschetta  213).  Il  primo  di 

questi  tubi  è un  perfetto  barometro  , il  secondo  è un 
barometro  a vapore  , vale  a dire  un  barometro  sul 
quale  si  è fatta  passare  una  colonna  d’  acqua  che  si  è 
in  parte  convertita  in  vapore  nel  vóto.  1 due  tubi  an- 
zidetti  sono  immersi  in  un  vase  di  vetro  molto  pro- 
fondo , mercè  l’asta  di  ferro  y;  all’acqua  del  vase  si 
fanno  prendere  diverse  temperature  : la  temperatura 
di  questa  sarà  anche  la  temperatura  del  perfetto  baro- 
metro, del  barometro  a vapore  , e del  vapore  mede- 
simo che  formasi  al  sommo  di  questo:  cotesta  tempera- 
tura si  osserva  con  un  termometro  convenientemente 
situato.  Per  conoscere  la  forza  elastica  di  questo  va- 
pore corrispondente  a ciascun  grado  , sarà  sufficiente 
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osservare  la  depressione  del  barometro  a vapore,  para- 
gonandola al  perfetto  barometro  , il  che  si  può  age- 
volmente eseguire  per  mezzo  del  catetometro  innanzi 
descritto  (^Jìg-  *201).  Questa  depressione  ridotta  a 0 espri- 
me la  vera  tensione  del  vapore.  Fu  questo  il  sempli- 
cissimo metodo  immaginato  da  Dalton  de  Manchester 
ne]  1805  per  istudiare  i vapori,  del  quale  si  giovò  per 
dare  finalmente  la  vera  teorica  , della  formazione  ed 
elasticità  de’  medesimi.  < 

di  sotto  di  0.  — ■ Anche  il  diaccio  svapora  come 
r acqua  ; e nelle  figure  210  e 211  si  vede  uno  stru- 
mento proprio  per  far  conoscere  la  forza  elastica  del 
vapore  a diverse  temperature  al  di  sotto  di  zero.  Co- 
testo  strumento  è analogo  al  precedente  209),  sol- 
tanto i due  barometri  a , vapore  d’  acqua  e di  alcool 
son  curvati  per  essere  immersi  co’  loro  estremi  in  un 
miscuglio  refrigerante.  In  tal  guisa  il  volume  de’  va- 
pori che  sono  nello  spazio  barometrico  , si  divide  in 
una  parte  fredda  la  cui  temperatura  è nota  cd  in  un’ 
altra  che  trovasi  alla  temperatura  dell’  ambiente  , e 
però  secondo  il  principio  antecedentemente  lèrmato  , 
il  massimo  di  tensione  che  avrà  il  vapore  sarà  cor- 
rispondente a quello  che  compete  alla  temperatura  del 
miscuglio.  Con  questa  esperienza  si  vede  anche  come 
l’equilibrio  di  elasticità  si  compone*,  imperciocché  ve- 
desi,  per  esempio,  la  piccola  colonna  d’acqua  che  sta 
sul  mercurio  sempre  più  diminuire  fino  a dileguarsi 
del  tutto  : essa  dileguasi  perchè  il  vapore  che  dà  , 
avendo  in  sul  suo  nascere  <una  forza  elastica  maggiore, 
di  quella  del  vapore  già  raffreddalo  all’  estremo  del  tu- 
bo, non  è impedita  , e quindi  a,  sua  posta  va  a condeu-j 
sarsi  e congelarsi  nello  spazio  freddo;  talvolta  la  pron- 
tezza dell’  evaporazione  è tale  da  far  che  la  piccola  co- 
lonna d’  acqua  si  geli  sul  mercurio,  ed  allora  si  dile- 
gua dopo  lunghissimo  tempo.  La  depressione  si  osserva 
come  nel  caso  precedente. 

Al  di  sopra  di  100®.  — Per  conoscere  che  al  di 
sopra  di  100®  la  forza  elastica  del  vapore  è maggiore, 
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di  una  pressione  atmosferica  si  può  fare  uso  di  un  sera* 
plice  tubo  ricurvo  {fig.  206)  il  cui  braccio  corto  sia 
chiuso  in  s : qnesto  tubo  si  empie  di  mercurio  fino  alla 
metà  dell’  altezze  del  braccio  aperto,  e si  fa  passare  in 
s una  piccola  colonna  d’  acqua:  dopo,  1’  anzidetto  tubo 
si  tuffa  in  un  bagno  d' olio  la  cui  temperatura  sia  mag- 
giore di  100**:  tosto  si  formerà  il  vapore,  e la  sua  forza 
elastica  sarà  eguale  ad  una  pressione  atmosferica,  più 
la  differenza  di  livello  del  mercurio  contenuto  nelle 
due  braccia  del  tubo.  Ma  per  misurare  con  precisione 
la  forza  elastica  del  sapore  quando  eguaglia  piu  atmo- 
sfere , con  le  corrispondenti  temperature,  molte  dflicoltà 
son  da  superare.  La  scienza  non  avea  sul  proposito  che 
alcuni  dati  vaghi  ed  incerti  allorché  i signori  Arago 
e Dulong  per  commissione  dell’  Accademia  delle  scienze 
si  fecero  a determinare  la  forza  elastica  del  vapore 
d’  acqua  fino  alle  maggiori  pressioni  delle  quali  si  fa 
uso  nelle  applicazioni  dell’  industria.  Questo  grande 
lavoro  fu  terminato  nel  1830  : prima  di  qui  riportarne 
i risultamenti  giova  dare  un’  idea  dei  mezzi  adoperati 
per  conseguirli. 

Produzione  del  vapore.  — 11  vapore  si  forma  in 
una"  forte  caldaia  di  lamina  di  ferro  c (^fig.  220),  con- 
tenente circa  80  litri  di  acqua.  Nella  sua  parte  cilin- 
drica, che  è la  più  sottile,  essa  ha  13  millimetri  di  spes- 
sezza. La  stessa  figura  raj>presenta  il  fornello y,  la  gra- 
ticola g ed  il  canale  t per  lo  quale  esce  il  fumo. 

Misura  delle  temperature.  — Due  canne  di  schiop- 
po e'  ed  r saldate  al  covcrchio  , aperte  sopra , chiuse 
sotto  e piene  di  mercurio,  sono  ordinate  ad  indicare  le 
temperature  dell’  acqua  e del  vapore.  Entro  al  mer- 
curio contenuto  in  queste  canne  son  fissati  dei  termo- 
metri, le  aste  dei  quali  piegandosi  orizzontalmente  nel- 
1’  uscire  dalie  anzidette  canne  son  tenute  ad  una  tem- 
y^eratura  costante  mercè  una  corrente  di  acqua.  Tutto 
questo  vedesi  alquanto  più  in  grande  nella  figura  217. 

Misura  delle  tensioni.  — Il  vapore  formato  al  di 
sopra  deli’  acqua  ad  una  temperatura  nota  , s’  innalza 
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per  lo  piccolo  tubo  verticale  bb<^  venendo  ad  esercitare 
la  sua  pressione  in  sulla  cima  cioè  della  colonua  di 
acqua  che  riempie  il  tubo  inclinato  uclh^  e tutta  la 
parte  di  sopra  del  vase  manometrico  w'.  Colcsta  pres- 
sione passa  sulla  superflcie  ssf  del  mercurio , e da  ul- 
timo, all’  aria  del  manometro  m/n’  il  quale  è lo  stesso 
di  quello  che  descrivemmo  inqanzi  {pag.  210).  Cono- 
scendosi la  pressione  corrispondente  ad  una  data  posi- 
zione della  cima  della  colonna  di  mercurio  contenuta 
nel  manometro,  si  potrà  dedurne  la  forza  elastica  del 
vapore.  Si  debbono  solamente  fare  due  correzioni  : una 
che  ha  per  oggetto  la  pressione  dovuta  all’  altezza  ver- 
ticale della  colonna  d’acqua  considerata  dalla  sua  cima 
u sino  alla  sua  base  ss\  ed  un’altra  risguardante.  la 
varia  altezza  cui  trovasi  il  mercurio  nel  vase  vv'.  Af> 
Gnchè  tali  correzioni  si  potessero  fare  con  giustezza  , 
si  accomoda  alla  parte  inferiore  del  vase  vv'  un  tubo 
di  vetro  nn  il  quale  comunica  anche  col  tubo  udh^  c 
nel  quale  si  può  il  livello  del  mercurio  osservare  mercè 
il  corsoio  che  scorre  sulla  riga  verticale  z. 

A misura  che  il  vapore  giunge  in  «,  si  condensa 
e ricade  nella  caldaia  , ma  da  ciò  nessua  errore  può 
seguirne  , perciocché  si  usa  la  diligenza  di  tenere  il 
tubo  udh  ad  una  temperatura  costante  nella  sua  lun- 
ghezza ud  per  mezzo  di  una  corrente  d’  acqua. 

1 signori  AragoeDulong  hanno  così  direttamente 
determinata  la  forza  elastica  del  vapore  Gn  sotto  la 
pressione  di  24  atmosfere.  Essi  hanno  poi  conosciuto, 
le  relazioni  fra  le  temperature  e le  corrispondenti  forze 
elastiche  potere  essere  espresse  con  multa  approssima- 
zione dalla  formola 

f ~ (l  + ty  : 

f dinota  la  forza  elastica  espressa  in  atmosfere  ; t in- 
dica le  temperature  al  di  sopra  di  100**  espresse  col 
jireudere  l’ intervallo  di  100“  per  unità. 

Cosi  per  conoscere  la  forza  elastica  corrispondente 


p«r  esempio  alla  temperatura  di  136®,  sarebbe  d’  uo- 
po fare  t = 0,36. 

I tre  segueuti  quadri  cootengoao  i risultamenti 
dell’  osservazione  e del  calcolo  : 

II  primo  si  estende  da  20®  fino  a 100®  centigradi, 

secondo  1’  osservazione  ; ^ 

Il  secondo  da  1 a 24  atmosfere  secondo  T osser- 
razione  , e da  24  a 5Ó  secondo  il  calcolo  ; 

Il  terzo  da  100  a 1000  atmosfere  secondo  il  calcolo, 
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Forxt  elastiche  del  vapore  dell'  acqua  da  — 20  à lOff*  C. 


CBADI 

del 

lernoomel. 

centigrado 

TENSIONE 

dei  vapore 
in 

millimetri 

PRESSIONE 

sopra  un 
cent,  quadr. 
in  chilogr. 

CRABI 

del 

termoniet. 

centigrado 

TENSIONE 

del  vapore 
in 

niillinietri 

PRESSIONE 

sopra  un 
cent,  quadr. 
in  chilogr. 

mm 

chil. 

gradi 

mm 

chil. 

— ao 

1,333 

0,0018 

35 
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— i5 
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36 
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IO 

3,63 1 
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37 
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0,06 13 

— 5 

3,6tìo 

0)Oo5o 

38 

47>75g 
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• 0 
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39 

5o',i47 
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1 
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40 
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OjOnaO 
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41 
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3 
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4 
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43 
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5 

6>q47 
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44 
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6 
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45 
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7 
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0,0107 

46 
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8 
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0,01 14 

47 

76,ao5 

o,io35 

9 
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OjOiaa 

48 
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lo 

9>47à 

0,0139 

49 
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0,1 i66a 

1 1 

10,074 

0,0137 

5o 
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o,i3o56 

la 
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5i 
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i3 
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o,oi55 

5a 

98,075  ■ 

o,i33a5 

'4 
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o,oi65 

53 
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0,1 3999 

' i5 

13,837 
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54 
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0,14710 

i6 

i3,63o 

0,0186 

55 

1 i3,7io 

0,1 5449 

■7 

14,468 

0,0197 

56 
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0,16220 

i8 
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o,oao9 

57 

ia5,3io 

0,17035 

*9 

i6ja88 

Ojoaaa 

58 

i3i,5oo 

0,178(16 

ao 
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o,oa?3 

59 

137,940 
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ai 

18,317 

0,035o 

60 

144,660 

0,19033 

aa 
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o,oa65 

61 
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o,ao6io 

a3 
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ojoaSi 

6a 

■ 38,9(10 
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^4 

31 ,8o5 
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63 

i65,56o 

o,2ì639 

a5 

33,090 

o,o3 1 4 

64 

174,470 
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a6 
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o,oS34 

65 

183,7  *0 
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o,o353 

66 
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aé 
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67 
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39 
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68 
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CIIÀDI 

del 

termomet. 

centigr. 

TBIfSlOIfl 

del 

vapore 
in  ’millintetr. 

PRK8tlO:<B 
sopra  un 
cent,  qiiadr. 
in  cliilogr. 

CAAD1 

del 

lerinn  metro 
cenlìgi*ado 

TBWSIONK 

del 

^a]>ore 
in  iiiiiliinet. 

PBKKMIORK 

sopra  un 
-ent.  quadr. 
in  eiìiingr. 

sradi 

nm 

cbil. 

gradi 

mm 

L-hi 

74 

373, o3o 

o,370<)4 

88 

48(»>ogo 

0,(MU  |0 

75 
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89 
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76 
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9> 
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81 
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93 
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8a 
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98 
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83 
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97 
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84 
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98 
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85 
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99 
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86 

87.. 
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0,63498 
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FORZE 

elaslicUe 

espresse 

in 

atmosfere 
di  76 
centimetri 
di  mercurio 

TBMPeRATVRE 
corrispondeu* 
ti  date  dal 
termometro 
centigrado 
a mercurio 

PBBSSIOMB 

sopra  un 
centimetro 
quadrato  in 
chìlograin. 

FORZE 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere 
di  7G 
centimetri 
di  mercurio 

TEMPERATURE 

orri  spondeo* 
ti  date  dal 
terroometro 
centigrado 
a mercurio 

PRBHSIOKB 

sopra  uu 
centimetro 
quadrato  ii. 
chilogram. 

1 
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33 
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35 

236,3 

35,82.5 

7 'P 
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3o 
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8 
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35  . 
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9 
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40 

2.52,55 

4.  >320 

lu 
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45 
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1 1 
13 
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1 1 
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60 
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FOSZB 

elastiche 

espresse 

in 

atmosfere 

TBSfPCBATUBB 

corrì.s|^on> 

denti 

" / 

PRBS8IOHE 

•sopra  un 
centimetro 
quadrato 
in  cbilogr. 

FORZE 

elastiche 

espresse 

m 

atmosfere 

TBHPERATtnE 

corrispon- 

denti 

PRESSIOKE 

sopra  un 
. centimetro 
quadrato 
tu  chilogr 

100 

aoo 

3oo 

4oo 

5oo 

3i 1,36 
363,58 
397,65 
433,57 
444>7“ 

io3,3 

106,60 

309,90 

4>'3,io 

5i6,5o 

600 

200 

800 

900 
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462,71 
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4f)3>47 

5o3,i6 

616,76 
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7ì3,i 

8i6,4  • 

,939*7 

io33,o 

Sembra  molto  ve^isi^lile  che  la  formola  mercè  la  qua- 
le sonosi  formate  le  tavole  precedenti  rappresenti  con 
molta  approssimazione  le  tensioni  e le  corrÌ9[3ondenti 
temperature  6no  a 50  atmosfere. 

£ però  non  si  potrebbe  per  forze  elastiche  mag- 
giori tenere  per  vere  le  indicazioni  precedenti  : frat- 
tanto r ultima  tavola  è stata  calcolata  fino  a 1000  at- 
mosfere ; e quindi  se  in  essa  non  trovasi  il  progresso 
del  fenomeno  vi  si  trova  almeno  quello  della  formula. 

145.  Tensione  de'  vapori  de' diversi  liquidi.  *— 
Nelle  tavole  precedenti  si  osserva  il  vapore  dell’  acqua 
in  ebollizione  avere  tal  forza  elastica  da  porsi  in  equi- 
librio con  una  pressione  atmosferica  : questa  è una 
proprietà  comune  ad  ogni  generazione  di  vapori , per- 
ciocché la  forza  elastica  de’  vapori  che  si  formano  per 
ebollizione  è sempre  eguale  alla  pressione  che  opera 
sulla  superficie  del  liquido , conciosiaché  se  minore  essa 
fosse  non  si  potrebbe  il  vapore  formare,  nè  mantenersi 
a bolle  in  mezzo  alia  massa  liquida  , e se  1'  arizidetta 
forza  fosse  maggiore,  il  vapore  sarebbe  formato  prima, 
non  essendovi  una  ragione  per  la  quale  non  si  debba 
formare  ^lal  momento  in  cui  abbia  una  forza  sufiiciente 
a vincere  la  pressione.  I vapori  di  tutti  i liquidi  for- 
mati nel  tempo  dell’  ebollizione  hanno  la  stessa  forza 
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di  elasticità  , ed  il  signor  Dalton  pensò,  che  andando 

Eer  egual  numero  di  gradi  sotto  o sopra  del  punto  di  e- 
ollizione,  le  forzé  elastiche  resterebbero  tuttavia  eguali. 
Laonde  mercè  la  legge  del  Dalton  e la  tavola  delle 
tensioni  de’  vapori  dell’  acqua  , basterebbe  avere  il  punto 
di  ebollizione  di  un  lìquido  o la  tensione  dei  suo  va- 
pore ad  una  temperatura  qualunque  , per  poter  deter- 
minare la  sua  tensione  a tutte  le  possibili  temperature. 
L’  alcool  per  esempio  avendo  il  suo  punto  di  ebolli- 
zione a 78®,  la  tensione  del  suo  vapore  al  113®.  cioè  a 
35®  al  di  sopra  del  suo  punto  di  ebollizione  sarebbe  la 
stessa  di  quella  del  vapore  d’  acqua  a 135° , e perciò 
di  2280““  o di  3 atmosfere  , ed  a 0,  cioè  a 78°  al  di 
sotto  del  suo  punto  di  ebollizione  la  tensione  sarebbe 
la  stessa  di  quella  del  vapore  dell’acqua  a 100 — 78,  os- 
sia a 22°,  e però'  di  19“,447.  Similmente  i vapori  del- 
1’  etere  * solforico  avendo  a 20°  una  forza  elastica  di 
431““  ,710,  e que’  dell’  acqua  avendo  la  stessa  forza  ad 
85°,  ne  seguirebbe,  che  que’  dell’  etere  solforico  a 30° 
avrebbero  la  stessa  forza  elastica  che  que’  dell’  acqua  a 
95°,  ed  a 35®  avrebbero  la  forza  di  que’  dell’  acqua  a 
100°  ec.  Ma  dalle  osservazioni  di  parecchi  fìsici  risulta, 
questa  legge  non  essere  del  tutto  vera  , e condurre  in 
errore  particolarmente  ne’  casi  di  temperature  molto 
lontane  dal  punto  di  ebollizione  , onde  se  ci  torna 
comodo  servircene  quando  possiamo  essere  paghi  di 
risultamenti  approssimativi  , è mestieri'  abbandonarla 
se  ci  piace  di  averne  assai  giusti.  E dunque  a deside- 
rare cbe  i Osici  distendano  , almeno  pe’  liquidi  più 
comuni  , delle  tavole  delle  forze  elastiche  simili  a 
quella  delle  tensioni  del  vapore  aqueo. 

i46-  Densità  del  vapore  aqueo.  — Fra  tutt’  i 
mezzi  finora  adoperati  per  conoscere  la  densità  de’ va- 
pori dell’  acqua  quello  ideato  dal  signor  Gay-Lussac 
sembra  essere  il  più  semplice  ed  il  più  giusto  ; que- 
sto consiste  nel  cercare  direttamente  il  peso,  il  volume, 
la  temperatura  e la  tensione  di  una  data  quantità  di 
vapore.  E per  avere  tutto  ciò  si  fa  uso  dell’  apparato 


/ 
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espresso  nella  figura  207  : y è un  fornello  sul  quale 
è messa  la  caldaia  c di  ferro  fuso  il  cui  lembo  b è 
lavorato  in  guisa  da  formare  un  piano  il  quale  ridu- 
cesi  orizzontale  mercè  una  livella  ; g è una  Campana 
graduata  alta  tre  o quattro  decimetri  immersa  nel  mer- 
curio contenuto  nella  caldaja  ; m è un  cilindro  di 
vetro  in  cui  si  versa  un  liquido  il  quale  circonda  la 
Campana  in  tutta  la  sua  altezza,' cominciando  dui  livello 
esterno  del  mercurio  , e che  ne  copre  la  sommità  *,  r 
è una  riga  che  si  pone  in  silo  verticale  mercè  la  tra- 
versa t la  cui  faccia  piana  si  appoggia  sul  lembo  oriz- 
zontale della  caldaia.  La  campana  è piena  di  mercu- 
rio bollito  , ed  in  essa  si  fa  entrare  una  piccola  am- 
polla a di  vetro,  chiusa  da  ambo  le  parti  e piena  quasi 
interamente  di  acqua.  Si  pongono  i carboni  sotto  alla 
caldaia  , ed  allora  il  mercurio  , 1’  ampolla  e l’acqua 
del  cilindro  gradatamente  si  riscaldano  , e vari  termo- 
metri ne  fan  conoscere  in  ogni  istante  la  temperatura. 
Giunge  un  momento  in  cui  1’  ampolla  si  rompe  per 
effetto  della  dilatazione  dell’  arqua  che  emt  contiene  , 
si  forma  il  vapore  sulla  campana  ed  il  mercurio  si 
abbassa  , allora  s’  innalzi  la  temperatura  fino  a che 
r acqua  non  siasi  tutta  convertita  in  vapore  , il  che  è 
una  condizione  necessaria  , c poi  si  mantengano  le  cose 
iu  questo  modo  per  poter  fare  le  osservazioni. 

1®.  Poiché  l’acqua  si  è convertita  tolta  in  vapore 
si  conoscerà  di  questo  il  peso , perciocché  si  ebbe  cura 
di  pesare  1’  ampolla  piena  e vota  , e però  il  peso  del- 
r acqua  e quindi  quello  del  vapore  sarà  la  diSerenza 
di  questi  due  pesi. 

2®.  Osservando  il  numero  delle  divisioni  della  cam- 
pana occupate  dal  vapore  , e sapendosi  la  capacità  di 
ognuna  di  queste  per  la  temperatura  0®,si  potrà  facil- 
mente conoscere  per  mezzo  della  dilatazione  del  vetro 
la  capacità  considerata  alla  temperatura  nella  quale  si 
fa  l’esperienza,  e si  saprà  così  il  volume  reale  del  vapore. 

3®.  I ternvouielri  indicano  la  temperatura  del  li- 
quido contenuto  nel  cilindro  e quella  dell’  acqua  ri- 
dotta in  vapore  nella  campana. 


Digitized  by  Cooglc 


98 

4°.  Fiaaltnenle  la  tensione  del  vapore  si  osserva 
mercè  la  riga  r.  Essa  si  fa  da  prima  salire  o scendere 
fino  a che  la  sua  punta  inferiore  , tocchi  la  superficie 
dei  mercurio  contenuto  nella  caldaia  , e dopo  si  fa 
scorrere  1’  esploratore  v fino  a che  il  raggio  visuale  passi 
rasente  la  cima  della  colonna  del  mercurio  contenuto 
nella  campana.  La  disianza  che  passa  tra  la  punta  e 
l’esploratore  sarà  I’  altezza  della  colonna  elevala:  ridotta 
questa  a 0 si  toglie  dall’altezza  che  nello  stesso  tem- 
po segna  il  barometro  ridotto  anche  alla  temperatura 
0 , e la  differenza  esprimerà  la  depressipne  delia  co- 
lonna barometrica  ovvero  la  forza  elastica  del  vapore. 
Se  cotesta  forza  fosse  troppo  prossima  al  massimo  di 
tensione  per  la  temperatura  alla  quale  si  fa  1’  esperien- 
za , si  ha  tutta  la  ragione  di  sospettare  che  non  sia  ri- 
masta qualche  poco  d’acqua  non  ben  ridotta  in  vapore, 
e però  converrà  aumentai'e  il  fuoco  acciocché  si  rimuova 
questo  pericolo  di  errore. 

Conoscendo  in  tal  guisa  il  peso  di  un  dato  volume 
di  vapore  ad  una  temperatura  e sotto  una  pressione  co- 
nosciuta , se  ne  potrà  di  leggieri  dedurre  il  peso  di 
un  centimetro  cubico.  Ora  il  peso  di  un  centimetro 
cubico  di  aria  ]>reso  con  le  medesime  circostanze  di 
temperatura  e di  pressipne  si  può  facilmente  conoscere 
mercè  la  formola  da  noi  riferita  (§  132);  sapendosi  che 
alla  temperatura  0°  e sotto  la  pressione  di  760”“ , un 
centimetro  cubico  d’aria  secca  pesa  0012990505, 
ovvero,  il  che  vai  lo  stesso,  che  la  sua  densità  h d=i 
0,0012990505.  Si  potrà  dunque  avere  la  ragion  del  peso 
del  vapore  paragonato  a quello  dell’  aria  , presi  sotto 
lo  stesso  volume  , alla  stessa  temperatura  e sotto  la 
stessa  pressione  , vale  a dire  la  densità  del  vapore  per 
rispetto  a quella  dell’  aria  , ed  il  signor  Gay-Lussac 

ha  trovato  che  essa  iie  è i i.. 

, 8 

È facile  di  conoscere  il  volume  che  dee  occupare 
!*’•  di  vapore  alla  temperatura  di  100®,  e sotto  il  mas- 
simo di  pressione  di  760"” . 

Perciocché  un  centimetro  d’  aria  a 0 pesando  0*'- 
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001290505  snllo  la  pressione  di  760"'”',  e questo  cenli- 
melro  cubico  diventando  1,375  allorché  passa  a 100* 
sotto  la  pressione  medesima  , chiaro  si  scorge  che  al- 
lora , . 

l"-, 375  pesa  Op-,  0012990505. 

e che  per  conseguenza 


occupa  un  volume 

\ 


1,375 

0,001299050 


1058«-,47  , 


onde  di  vapore  a 100®  sotto  la  pressione  di  760"’”' 
deve  occupare  idi  1058"-,  47 ossia  1693‘'%55;  un  cen- 
timetro cubico  dunque  di  acqua  il  quale  pesa  1*'  con- 
vertendosi in  vapore  alla  temperatura  di  100“  prende 
un  volume  dì  1693”'S5  ^ vale  a dire  un  volume  circa 
1700  volte  maggiore  , avendo  però  il  massimo  di  ela- 
sticità. 

Da  ultimo  con  questi  dati  si  può  trovare  la  den- 
sità d!  del  vapore  aqueo  ad  una  data  temperatura  t 
e sotto  qualsivoglia  pressione  p;  perciocché  esprimendo 
con  d la  sua  densità  a 100“  sotto  la  pressione  di  760”""' 
si  avrà  con  un  ragionamento  analogo  a quello  del  § 133 


r (i  + ioofl) 

760  ( 1 -j-  rt  <) 


a essendo  il  coellicienle  di  dilatazione  il  quale  é co- 
mune a’ gas  ed  a’  vapori  ed  é di  0,00375.. 

Per  mezzo  di  questa  formola  si  avrà  la  densità 
del  vapore  che  abbia  il  massimo  di  tensione,  allorché 
avendo  dato  a i un  valore  , si  darà  a p il  valore  della 
massima  tensione  corrispondente,  espresso  in  millìmetri. 

Si  ha  ragione  di  far  le  maraviglie  in  vedendo  molli 
autori  darsi  la  pena  di  discettare  lungamente  per  sa- 
pere se  le  densità  de’  vapori  siano  o no  proporzionali 
alle  tensioni.  Dalla  formola  antecedente  apparisce  chiaro 
essere  le  densità  alle  tensioni  proporzionali  , quante 
volte  i vapori  abbiano  la  stessa  temperatura  , ed  cs- 
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sere  ciò  impossibile  nel  caso  che  le  temperature  sian 
diverse.  £ cotesta  formola  è fondata  sopra  due  verità 
generalmente  ammesse  cioè  : 1"  che  al  di  sotto  del  mas- 
simo di  tensione  i vapori  si  dilatano  come  i gas;  2** 
che  i medesimi  si  comprimono  secondo  la  legge  di 
Mariolte. 

Calcolando  la  densità  del  vapore  aqueo  per  varie 
temperature  , si  vede  , che  essa  cresce  rapidamente  ; 
donde  segue,  che  ad  un  certo  grado  di  caldo  il  vapore 
aver  dovrebbe  una  densità  poco  diversa  da  quella  del 
liquido.  Questa  conseguenza  è stat^  dal  signor  Cagniard 
de  la  Tour  renduta  assai  sensibile  mercè  una  piacevole 
esperienza.  Si  prende  un  tubo  di  vetro  a grossissime  pa- 
reli , sì  empie  d’  acqua  per  circa  un  quarto  di  sua  ca- 
pacità , si  priva  d’aria,  poi  si  chiude  , e si  espone  ad 
una  temperatura  gradatamente  crescente;  riscaldato  fino 
ad  un  certo  punto  1’  acqua  par  che  scomparisca  ed  il 
tubo  rimane  come  se  fosse  vóto  ; ma  col  raffreddarsi 
alquanto  il  liquido  ricomparisce  quasi  in  un  istante. 
Cote&te  sperìenze  potremmo  'ripeterle  spesso  per  ri- 
creazione, se  non  vi  fosse  a temere  di  qualche  perico- 
loso scoppio. 

L’  acqua  in  uno  spazio  quadruplo  del  suo  volume 
convertesi  interamente  in  vapore  ad  una  temperatura 
quasi  eguale  a quella  della  fusione  dello  zinco  ; in  pari 
tempo  essa  opera  sul  vetro  privandolo  della  sua  tra- 
sparenza col  torgli  sicuramente  qualcheduno  de’  suoi 
elementi.  Da  tiilto  questo  si  può  senza  pena  compren- 
dere, alla  temperatura  del  rosso,  la  densità  del  vapore, 
al  massimo  di  sua  elasticità,  esser  poco  diversa  da  quella 
dell’  acqua  in  istato  liquido  , ed  avere  una  forza  espan- 
siva di  parecchie  centinaia  e forse  di  qualche  migliaio 
di  atmosfere. 

Percorrendo  la  seguente  tavola  si  potrà  avere  un 
idea  dell’  accrescimento  della  densità  del  vapore  aqueo, 
corrispondente  all’  aumento  di  temperatura. 


Digitized  by  Googic 


TAVOLA  PRIMA 


101 


Densità  e volume  del  vapore  àqaeo^  al  massimo  di  tensione,  prendendo 
per  unità  la  densità  eet  il  volume  deW  acqua  a 0 : 

Da  — 20’  a 100". 


Ì2 

e 3 

,®  JO 

Telisi  out 

Di'iisità. 

Volume 

Ì£ 

5 ^ 
« 

Tensione 

Densità. 

N'oluinr 

6'  ' 

min. 

T 

min. 

— 30 

1,333 

0,00000154 

65o588 

47,576 

50,147 

0,00004442 

225i3 

—1 5 

•>879 

313 

470898 

89 

4G(Ì(ì 

21429 

— IO 

2,03 1 

292 

342984 

4° 

62,998 

4916 

30343 

— 5 

3,660 

3q8 

25 1 368 

4» 

55,772 

5i56 

193^1 

0 

5}059 

5'4o 

i823i3 

42 

58,792 

5418 

i845y 

1 

5,3q3 

573 

■7449-ì 

43 

61,9.28 

5691 

'7572 

i6So5 

3 

5,748 

609 

164332 

44 

65»637 

6023 

3 

6,ia3 

C4(i 

>54842 

45 

68,751 

62-4 

>5938 

4 

6,5a3 

686 

46 

72,393 

6585 

i5i85 

5 

8-94? 

727 

13-488 

47 

76,205 

6910 

14472 

6 

7,396 

772 

129587 

48 

'80,195 

7242 

i38o9 

7,871 

8,375 

818 

122241 

49 

84,370 

7602 

1 3>54 

8 

867 

1 i53o5 

5u 

88,742 

797f> 

>2.546 

9 

8,909 

9'9 

108790 

93,301 

8354 

11971 

IO 

9>4?S 

10,074 

974 

IO367O 

53 

98,075 

8753 

11424 

1 1 

0,00001082 

99202 

53 

>o3,o6o 

9'7'l 

10901 

13 

io>207 

11,378 

1092 

91564 

54 

>08,3^0 

9606 

>0410 

i3 

1157 

864  26 

55 

>>3,710 

0,00010054 

9946 

*4 

I 2 ,087 

1224 

81686 

56 

>19,390 

10525 

9501 

i5 

12,837 

>»99 

77008 

87 

>25,3>o 

1 IO|  1 

9082 

i6 

i3,63o 

1872 

i45i 

58 

i3i,5oo 

> >623 

8680 

17 

14,468 

59 

>87,940 

12044 

S3o3 

18 

1 5,353 

i534 

65201 

60 

i44»66o 

12599 

7987 

•9 

16,288 

1622 

6,654 

61 

>51,700 

>3179 

7594 

2267 

6957 

3^ 

27^14 

1718 

68224, 

63 

>58,960 

i37éo 

31 

18,317 

181 1 

552oG 

63 

166,560 

14374 

33 

'9>4'7 

'9'4 

52260 

64 

>74,470 

>5oio 

6662 

33 

20,577 

ii,8o5 

3031 

49487 

65 

182,710 

>5668 

6382 

24 

2133 

46877 

66 

191,370 

>6356 

61  >4 

35 

23,090 

3353 

444" 

67 

200,180 

17060 

586o 

a6 

24,452 

2876 

42084 

68 

209,4,^0 

6619 

27 

25,881 

2507 

,798 

69 

2 > 9,060 

5386 

38 

27,590 

2643 

70 

339,070 

339450 

19355 

5167 

’9 

29,045 

2794 

7' 

20174 

4967 

3o 

30,643 

29?8 

34o4> 

7* 

25o,23o 

2Ioi3 

3i 

32,410 

3oo7 

3263 

3220 1 

78 

261,430 

21889 

3a 

34,261 

3o65o 

74 

273,030 

’“7f)4 

4387 

4204 

33 

36, 188 

3433 

29112 

55 

285,070 

28789 

34 

38,254 

36ig 

27636 

76 

297,570 

24702 

4o48 

35 

40,404 

42,743 

45,o38 

3809 

26253 

77 

310490 

26699 

8891 

36 

37 

4017 

42*9 

24897 

35704 

78 

79 

333,890 

337,700 

36789 

27769 

8699 
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Tciiiioiir 

lìensitù. 

Voluirie 

« «5 
ir*  u 

Tensione 

Densitìi 

Volume 

■■1-. 

uim. 

'6‘- 

unii. 

8,. 

35a,o3o 

0)OOO'i8S8<j 

3',0a 

9' 

0,00043405 

a3o4 

8i 

^i(>7»ooo 

3ooa5 

333i 

9' 

566, g5o 

44956 

2224 

8u 

38j,38o 

3iig5 

3ao6 

93 

088,740 

2148 

83 

598/ASo 

,3'23<)() 

3o8; 

9Ì 

Gii, 180 

48201 

49886 

2075 

4'  i’7^'^ 

3363; 

ay;3 

9-1 

634,270 

658,o5o 

30o5 

85 

'13 1, -7  IO 

34916 

aSG.j 

96 

5i6i3 

1938 

80 

3Ga3; 

a;6o 

97 

682, 5go 

53388 

i8;3 

«7 

aOOi) 

98 

;0;,G3o 

55191 

■ 812 

8S 

48'>>ogo 

• 38<)81 

2665 

99 

733,(60 

57055 

i^ài 

1>0 

f»oó,38o 

f>'25,'i8o 

}«1'7 

41891 

»4t4 

238; 

(OO 

760,000 

58955 

1696 

TAVOLA  SECONDA 


Dfmilà  e volume  del  vapore  aqueo  al  massimo  di  tensione  pren- 
dendo per  unità  la  densità  ed  il  volume  dell’  acqua  liqui- 
da a O:.  ' 

Da  I a 24  atmosfere  , secondo  l’ osservazione 
E da  24  a 50,  secondo  la  formola  empirica 


Cf 

w 

3 

V s 
.ii  cs 

ùO  3 

0 

Um 

S 

^ £ 
•S  ® 

fi. 

3 

cc  — 
V Cs 

« ri 

£ ^ 
**»  <r. 
a 

Dcnsilù 

Volume 

u 

s 

cs  — 

*0  0 

V) 

0 :/} 

K Cs 

i_  L. 

0 z. 
- a? 

Uensità 

Volume 

« 

imi 

1 

0.0003893 

1606 

103,7 

13 

0,006107 

• 163,74 

112,2 

1 ■/• 

0,0008363 

1167,8 

107,2 

14 

0,006327 

133,10 

121.1 

2 

0,0011147 

807,09 

200,3 

13 

0,006044 

144,00 

128,8 

2 '/» 

0,0013673 

731,39 

203,6 

16 

0,007330 

1.3.5,90 

133  1 

3 

0,0010130 

619,19 

206,6 

17 

0,007760 

128,71 

110,0 

3 */» 

0,0018380 

337,96 

200.4 

18 

0,008178 

122,28 

14.3. 1 

4 

0,0020097 

476,26 

212,1 

10 

0,008383 

116,31 

14!).  1 

4 '/• 

0,0023410 

427,18 

214,7 

20 

0,008986 

111,28 

133,1 

3 

0.0023703 

388,16 

217,2 

21 

0,000387 

106,53 

1.30,8 

3 >/, 

0,0028001 

333,90 

210,6 

22 

0,009783 

102,19 

100,2 

6 

0,0030402 

328,93 

221.0 

23 

0,010182 

98,21 

163,0 

0 '/a 

0,0032083 

303,98 

224,2 

24 

0,010373 

94,36 

160,3 

7 

0,0034011 

286,12 

226,3 

23 

0,010068 

91,17 

160,4 

7 V» 

0,0037217 

268, S2 

2.16,2 

30 

0,012003 

77,30 

172,1 

8 

0,0030434 

233.39 

244,8 

33 

0,014663 

68,20 

177,1 

9 

0,0043863 

227,08 

232.3 

40 

0,016644 

60,08 

181;6 

10 

0,0048226 

207,36 

239,3 

4.> 

0,018407 

,54,06 

186,0 

190,0 

11 

12 

0,0032.)37 

0,0056834 

190,27 

173,96 

263,0 

30 

0,020306 

49,31 

i.  lo-^k 
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Densità  e volume  del  vapore  aqueo  al  massimo  di  tensione , 
prendendo  per  unità  il  volume  e la  densità  dell'acqua  a 0: 

Da  100  a 1 000  atmosfere  secondo  la  formola  empirica 


Temperature 

« 

« c 
« — 

O X 
N O 

u 

C C. 

ISa  'fi 

Dvnsitì 

1 

Volume 

Temperature 

-SS 
.a  « 

O)  S 

II 
£ ^ 

Densità 

Volume 

m 

0,037417 

26,72 

^462,71 

0,17791 

5,621 

1363, t(8 

14,8701478,43 

700 

0,20318 

4,921 

3«7,63 

0,097671 

10,2.38!  492,47 

0,2279 

4,387 

423,87 

400 

0,12534 

0,2322 

3,968 

MÌÉÌi!l 

0,276 

3,622 

Densità  de'  vapori  di  vari  liquidi.  (Y.  la  tavola  delle 
densità  , pag.  107^ 

Le  densità  de’ vapori  di  tutl’ i liquidi  non  possono 
essere  determinate  con  quello  stesso  metodo  adoperato 
per  lo  vapore  dell’  acqua  ; ma  riconosciamo  dal  signor 
Dumas  un  altro  metodó  del  quale  egli  si  è giovato  eoa 
riuscita  in  un  importante  lavoro  pubblicato  sul  pro- 
posito {Ànn.  de  Phjsique  et  de  Chimie  t.  33  , pag. 
337).  Il  signor  Dumas  prende  un  recipiente  rotondo 
con  collo  assottigliato  (Jìg.  221)  ; e vi  pone  entro  una 
sufficiente  quantità  di  quel  liquido  che  vuol  sottoporre 
all’  esperienza  , poi  riscalda  cotesto  recipiente  in  un 
bagno  d’  acqua  , di  acido  solforico  , o di  una  lega  fu- 
sibile. Quando  il  liquido  comincia  a bollire  ne  modem 
la  temperatura  e proccura  per  quanto  è possibile  di 
riscaldare  egualmente  la  superGcie  del  recipiente  non 
escluso  il  collo  del  medesimo.  Finita  1’  ebollizione 
continua  a riscaldare  il  recipiente  con  le  stesse  avver- 
tenze fino  ad  una  temperatura  alquanto  più  alta  : al- 
lora osservata  con  accuratezza  la  temperatura  e 1’  al- 
tezza del  barometro  chiude  iu  un  attimo  alla  lucerna 
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la  sollilissiina  punta  del  collo  del  recipiente.  Dopo  non 
resta  a far  altro  se  non  che  pesare  1®  il  recipiente  col 
vapore  che  contiene  ; 2®  lo  stesso  recipiente  pieno  di 
acqua  ; 3®  Gnalmente  pieno  di  aria  asciutta.  Dal  se- 
condo peso  si  ricava  la  capacità,  dal  terzo  il  peso  del 
vetro  , e dal  primo  finalmente  il  peso  del  vapore.  In 
questo  modo  il  signor  Dumas  ha  ottenuto  r numeri  no- 
tati nella  tavola  riportata  alla  pagina  107. 

1 vapori  di  tutt’  i liquidi  , pervenuti  al  massimo 
di  tensione  accrescono  la  loro  densità  col  crescere  delie, 
temperature.  Donde  segue,  ogni  liquido  ad  una  tempe- 
ratura più  o meno  elevata  potere  scomparire  entro 
uno  spazio  poco  più  grande  di  quello  occupato  dal  li- 
quido. Ed  il  signor  Cagniard  de  la  Tour  lo  ha  fatto 
vedere  per  1’  alcool  , 1’  etere  ed  il  solfuro  di  carbonio., 
Egli  ha  osservato  anche  a quale  temperaturaaccade.il 
fenomeno  , ed  ha  misurata  la  forza  elastica  che  il  va- 
pore in  questo  caso  possiede.  11  medesimo  fece  uso  in 
queste  sperienze  di  un  tubo  ricurvo  alla  foggia  di  uu 
barometro  a sifone.  Il  braccio  corto  nel  quale  era  il 
’ liquido  avea  il  diametro  di  4 o 5 millimetri  ed  il  lun- 
go nel  quale  v’ era  l’aria,  di  un  sol  millimetro  ; ni^ 
il  liquido  e 1’  aria  erano  separati  dal  mercurio  versato, 
anticipatamente  nella  curvatura  del  tubo  quando  le  sue 
braccia  erano  aperte  ; il  mercurio  spiato  dalla  pressione 
avrebbe  potuto  empire  interamente  il  tubo  ad  arra.  Le 
dne  braccia  essendo  chiuse,  la  colonna  d’aria  man  mano 
compressa  faceva  1'  uffizio  di  manometro  , da  potere  in- 
dicare la  forza  elastica  dervapore;  la  temperatura  poi  §ra 
data  dal  bagno  di  olio  fi^o  nel  quale  immergevasi  l'estre- 
mo  iiiferioie  dello  struineulo  e lutto  il  braccio  corto. 

La  totale  conversione  in  vapore  accade  con  le  cir- 
costanze e con  le  condizioni  che  seguono  : ; 

t Tempemlure  Volarne  del  rap».  Teneìdne  dal  fe- 
nile quali  re  rispetto  pare  fu  .numero 

il  liquido  •com-  ni  Tolume  del  dì  ' ^ 

pnrisc'  liquido  ntmoafere* 

Alcool  (a  36®  Bcaumè)  . 259®  ....  3 119’"®' 

Etere 200®  ....  2 37 

Solfuro  di  carboiiio.  . , 275®  ....  2 ...  . . 78 
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i47«  Condensazione  de  vapori  e liquefazione  de 
gas.  — I vajHjri  si  coudensano  per  compressione  e per 
raO'reddamento.  Quando  il  vapore  ha  saturato  lo  spazio 
che  occupa  , basterà  operare  sul  medesimo  una  pres- 
sione alquanto  maggiore  della  sua  massima  tensione  , 

0 abbassare  alquanto  la  sua  temperatura  , per  farne  al 
momento  ridurre  una  porzione  in  liquido  : ma  quando 
non  ne  satura  più  lo  spazio  allora  si  può  comprimerlo 
e raffreddarlo  come  un  gas.  Questa  total  medesimezza 
tra  le  proprietà  caratteristiche  de’  gas  e quelle  de’  va- 
pori avea  fatto  da  gran  tempo  supporre,  che  i gas  detti 
permanenti  potrebbero  esser  vapori  più  o men  lontani 
dal  loro  punto  di  massima  tensione.  Ed  cransi  per  que- 
sto fatte  molte  esperienze  in  varie  guise  , ma  sempre 
riuscite  vane  , o per  cagione  della  difficoltà  di  operare 
grandi  pressioni  , o per  cagione  del  molto  calorico  che 
da’  gas  rapidamente  sprigionasi  allorché  sono  compressi. 
Ma  (inaimcnte  per  via  di  un  procedimento  più  certo  ed 
ingegnoso  H.  Davy  e M.  Faraday  son  giunti  a render 
lìquidi  parecchi  fluidi  elastici  che  eran  delti  gas  per- 
manenti. Cotesto  procedimento  consiste  nel  chiudere  in 
un  tubo  di'  vetro  a grossissime  pareti  un  reattivo  cd 
una  sostanza  solida  dalla  quale  per  la  reazione  chimica 
sprigionasi  quel  gas  che  si  vuol  sottoporre  al  cimento. 
In  tal  guisa  il  gas  se  stesso  comprime  secondochè  in 
maggior  copia  si  svolge  , e così  si  ]}osson  facilracute 
produné  delle  pressioni  di  40  o 50  atmosfere  ; si  può 
anche  raffreddare  uno  degli  estremi  del  tubo  per  ag- 
giungere il  raffreddamento  alla  compressione. 

La  seguente  tabella , nella  prima  colonna  contiene 

1 nomi  de’  gas  convertiti  in  liquidi  , nella  seconda  le 
diverse  temperature  alle  quali  i liquidi  souosi  ridotti, 
c nella  terza  le  teusioni  corrispondenti  espresse  in  at- 
mosfere. Coleste  tensioni  debbono  essere  considerate 
come  prime  approssimazioni  le  quali  da  j)iù  precise 
sperienze  dovranno  essere  ruodilìcate. 
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Tavola  della  liquefazione  de'  gas. 


HOMI  oc’ GAS  COUVCHTlTI  IH  LIQUIDI 

TKMPERATt'RE 

in 

gradi  centigradi 

TEKS10K1 

de'  liquidi 
espresse  in  aU 
mosfere 

Acido  solforoso 

h 7 

1 a 

Cianogeno 

- 

h 7 

5,6 

Cloro  

- 

h '5,5 

4 

Ammoniaca 

o 

5 

hiem 

+ ’O 

Idrogeno  solforato 

- 

- i6 

'4 

Idem 

-f-  IO 

•7 

Acido  muriatico 

- 

- i6  ’ 

ao 

Idem 

- 

- 4 

a5 

Idem 

+ 'O 

4o 

Acido  carbonico 

— 

- 1 1 

ao 

Idem 

o 

36 

Ossido  nitroso  ....... 

o 

44 

Idem 

+ 7 

5i 

Gli  altri  gas  sono  stati  sottoposti  a simili  espe> 
rienze  senza  poter  giungere  a convertirli  in  liquidi. 

Frattanto  non  è da  porre  in  dubbio  che  anch’  essi 
di  loro  natura  non  possan  prendere  lo  stato  liquido. 
Ne’ nuovi  tentativi  che  si  }>otranno  fare,  forse  si  avranno 
migliori  risultamenti  coi  produrre  un  freddo  sempre 
più  intenso  , perciocché  dalie  sperìenze  finora  praticate 
apparisce  una  dififerenza  di  uu  sol  grado  di  tempera- 
tura potere  ingenerare  più  atmosfere  di  dìfTerenza  nella 
tensione. 

Secondo  le  recenti  osservazioni  del  signor  Thilo- 
rier  , 1’  acido  carbonico  liquido  dà  un  vapore  la  cui 
forza  elastica  alla  temperatura  0 , è di  atmo^ere^ 
e di  73  atmosfere  poi  alla  temperatura  di  30**  ; laonde 
30  gradi,  di  calorico  bastano  a render  doppia  la  sua  ten- 
sione per  questo  punto  della  scala  termometrica. 

La  sua  dilatazione  poi  presenta  un  fenomeno  sin- 
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polarissimo,  essa  è quadrupla  di  quella  dell’ aria,  pe7- 
cioccliè  invece  di  essere  di  ^ passando  da  0 a 30» 

trovasi  essere  . La  sua  deusilà  per  conseguenza  con- 
siderata  sotto  diverse  temperature  è di  gran  lun^^a  niù 
«natile  di  quella  degli  altri  liquidi  : ea!a  per  r^ei  " 
all  acqua  par  che  sia  di  f 

0,90  alla  tempet^tura  di  — 20 
0,83  ••a..,,  0 

■ t>.60 30  ' 

Se  Y acido  solforoso  nel  ridursi  in  ‘vapore  genera 
un  freddo  considerevolisimo,  effetti  di  gran  lunga  mag- 
giori  aspettar  si  dovranno  dall’  acido  carbonico.  Ed  in 
tatti  il  signor  Thilorier  ha  avuto  un  freddo  di  90“  cen- 
tigradi al  di  sotto  dello  zero,  dirigendo  sulla  pallina 
del  termometro  ad  alcool  un  getto  di  vapore  di  acido 
carbonico.  Ne  questo  sicuramente  è il  maggiore  effetto 
che  SI  possa  ottenere  , perciocché  il  grandissimo  raf- 
freddamento che  questo  vapore  soffre  nell’  espandersi 
nell  aria  e sufficiente  a congelarne  la  propria  istanza 
di  modo  che  si  generano  de  diaccinoli  di  acido  car- 
bonico, come  in  simili  congiunture  da’vapori  dell’ac- 
qua SI  farebber  i diaccinoli  di  neve.  Il  signor  Thilo- 
xer  ha  potuto  raccorre  gran  copia  di  questo  corpo  ren- 
dalo solido  e lo  ha  veduto  dileguarsi  a poco  a poco 
iitornando  allo  stalo  elastico  a misura  che  i corpUir'- 
costanti  gli  fornivano  il  calorico  latente  necessario. 

C^PO  III 

De’  vupori  mescolali  ro'  gas. 


«48.  I liquidi  1 quali  non  si  combinano  chimi- 
ramente  , possono  per  qualche  istante  , star  mescolati 
nsieme  , ma  poi  tosto  separansi  scambievolmente  di- 
»ponei,dosi  Tulio-  sull’altro,  secondo  l’ordine  delle 
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loro  densità  , appunto  come  1’  òlio  si  dispone  suH’ac* 
qua.  Se  i gas  ed  i Hquidi  avesser  simili  proprietà  le  cose 
sulla  terra  diversamente  procederebbero  : i vapori  per 
esempio  si  vedrebber  montar  su  come  i globi  areostatìci, 
mercè  la  loro  leggerezza  specifica  , e spinti  in  tal  guisa 
fino  agli  ultimi  strati  dell’  atmosfera  uscirebbe!’  fuori 
di  essa  in  forza  delia  loro  elasticità,  spandendosi  per 
ogni  verso  nel  vóto  , ed  essendo  l’ evaporazione  con- 
tinua , continuamente  i vapori  monterebbero  in  alto, 
in  modo  che  in  breve  i laghi  ed  i mari  resterebbero 
asciutti  , e tutte  le  acque  della  terra  resterebber  so- 
spese al  di  s(^ra  dell’  atmosfera 

Egli  c dunque  manifesto , i fluidi  elastici  nel  me- 
scolarsi , non  ubbidire , come  i liquidi  , alle  leggi  della 
densità. 

Questa  fondamentale  verità  è stata  fermata  mercè 
un’  esperienza  diretta.  Berthollet  avea  fatto  discendere 
nelle  cave  dell’  osservatorio  due  globi  separati  da  una 
chiavetta  : 1’  uno  era  pieno  di  gas  idrogeno  e 1’  altro 
di  gas  acido  carbonico  entrambi  alla  stessa  pressione  : 
dopo  di  aver  disposti  gli  auzidetti  globi  in  guisa  che 
quello  pieno  di  gas  idrogeno  si  trovasse  sopra  dell’al- 
tro pieno  di  gas  acido  carbonico , aspettò  lunga  pezza 
prima  di  aprire  la  chiavetta  , e di  porre  così  i due 
globi  in  comunicazione  tra  loro.  I due  gas  trovavansi 
al  certo  alla  temperatura  medesima  , nella  più  per- 
fetta quiete  ed  esenti  da  qualunque  scuotimento.  Ciò 
non  ostante  i due  gas  in  breve  tempo  mescolaronsi  : 
la  metà  dell’  idrogeno,  ad  onta  di  sua  leggerenza,  di- 
scese nel  globo  inferiore,  e la  metà  dell’  acido  carbo- 
nico, non  ostante  la  sua  densità,  ascese  nel  globo  di 
sopra.  In  tal  guisa  ciascuno  de’  due  gas  penetrò  nel- 
r altro  dilatandosi  mercè  la  sua  forza  espansiva  , oc- 
cupando tutto  lo  spazio  che  se  gli  parava  dinanzi  : 
ciascuno  col  duplicare  il  suo  volume  diminuiva  per 
metà  la  sua  forza  elastica  ; ma  la  elasticità  totale  ri- 
maneva la  stessa,  cioè  eguale  alla  somma  delle  alasti* 
cità  parziali. 
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Quello  che  accade  per  due  gas,  accade  anche  per 
uu  numero  maggiore  , e però  il  principio  generale  ris- 
guardaute  il  miscuglio  de’  fluidi  clastici  è il  seguente  : 
Allorché  si  accun\ulano  nello  stesso  spazio  diversi 
Jluidi  elastici , i quali  non  hanno  alcun  azione  chi- 
mica^ ciascuno  si  espande  in  tutta  V ampiezza  di  que- 
sto spazio  , e r elasticità  del  miscuglio  è eguale  alla 
somma  delle  elasticità  che  ciascuno  de  Jluidi  avrebbe 
essendo  solo. 

Questa  verità  si  rende  aperta  , nel  caso  de’  va- 
pori , mercè  il  seguente  strumento  : t {Jìg.  202)  è un 
tubo  largo  e graduato,  avente  due  chiavette  di  ferro  a’due 
estremi  , la  chiavetta  di  sopra  s non  è bucata  da  una 
parte  all’  altra  , ma  è solamente  incavata  , e dicesi 
])erciò  chiavetta  a capsula.  11  tubo  t con  la  sua  parte 
di  sotto  comunica  cou  1’  altro  t!  che  è più  lungo  e più 
stretto.  La  chiavetta  di  sopra  si  può  togliere  per  far 
passare  ne’  tubi  una  corrente  d’  aria  asciutta  ; allora  si 
ripone  la  chiavetta  , si  versa  il  mercurio  per  lo  brac- 
cio aperto  , s’  inclina  più  o meno  per  farne  uscire  l'a- 
ria soverchia  , e si  giungerà  facilmente  ad  avere  nel 
tubo  grande  t dell’  aria  asciutta  la  quale  sia  sotto  la 
pressione  atmosferica.  Indi  si  pone  un  liquido  al  di  so- 
pra della  chiavetta  a capsula  , la  quale  si  volta  sem- 
pre per  lo  stesso  verso  per  far  cadere  il  liquido  a goccia 
a goccia,  e si  osservano  1 seguenti  fenomeni.  Si  vede 
il  mercurio  a poco  a poco  abbassarsi  e nello  stesso 
tempo  lo  strato  liquido  scemar  di  grossezza.  Il  vapore 
dunque  si  forma  lentamente  nell’  aria  , il  che  si  po- 
trebbe dire  egualmente  delle  evaporazioni  che  han  luo- 
go all’  aria  aperta.  Ma  è bello  il  vedere  come  questo 
vapore  nell’  aria  abbia  un  massimo  di  tensione,  il  quale 
è lo  stesso  di  quello  che  avrebbe  nel  vóto.  Ed  in  vero 
se  nel  braccio  aperto  si  versi  del  mercurio  affin  di  ri- 
durre il  miscuglio  gassoso  al  primiero  volume,  si  ve- 
drà la  sua  forza  elastica  esser  maggiore  di  quello  che 
era  da  prima,  precisamente  di  quanto  è il  massimo  di 
tensione  del  vapore  corrispoudeute  alla  temperatura  alla 
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quale  si  fa  I’  esperieo2a.  Si  perverrà  alla  stessa  illa- 
zione facendo  passare' il  miscuglio  d’aria  e di  vapori  sotto 
più  forti  pressioni  , col  versare  nuova  quantità  di  mer- 
curio nel  tubo  piccolo  , o sotto  pressioni  più  deboli 
coir  aprire  la  chiavetta,  facendo  uscire  del  mercurio. 
In  ogni  caso  tenendo  conto  delle  variazioni  di  volume 
che  r aria  soffre  , si  troverà  sempre  la  forza  elastica 
del  miscuglio  essere  eguale  alla  somma  delle  forze  ela- 
stiche del  vapore  e dell’  aria. 

Il  vapore  mescolato  con  un  altro  fluido  elastico 
si  condensa  per  due  cagioni  appunto  come  quello  che 
trovasi  nel  voto  , cioè  per  eccesso  di  pressione  o per 
abbassamento  di  temperatura.  Cosi  1’  aria  atmosferica 
essendo  sempre  umida  , particolarmente  nelle  basse  re- 
gioni vicine  alla  terra  , se  prendesi  , per  esempio  un 
litro  d’  aria  alla  temperatura  di  20”  sotto  la  ordinaria 
pressione  di  760  millimetri  ed  il  vapore  per  parte 
sua  soffra  10  millimetri  di  questa  pressione,  lo  spazio 
non  sarà  punto  saturato  di  umidità  ; ma  comprimendo 
questo  miscuglio  gassoso  si  aumenterà  la  tensione  del 
vapore  egualmente  che  quella  dell’aria  sempre  propor- 
zionalmente , fino  a che  il  vapore  non  giunga  al  punto 
di  sua  massima  tensione  ; se  allora  si  operi  una  mag- 
gior pressione  il  vapore  si  condenserà  in  parte  depo- 
nendosi  sotto  forma  di  rugiada  sulle  .pareti  del  vase. 
Similmente  riprendendo  il  sòlito  litro  di  aria,  se  in- 
vece di  comprimerlo  si  raflfreddi , si  vedrà  anche  il 
vapore  condensarsi  precisamente  a quello  stesso  grado 
di  freddo  al  quale  sarebbesi  condensato  se  fosse  solo 
e non  mescolato  con  alcun  altro  fluido  elastico.  Si  vede 
dunque  essere  generalmente  vero, che  in  uno  spazio  qua- 
lunque per  esempio  in  un  litro  si  possono  chiudere 
quante  sostanze  gassose  si  vogliano  senza  che  queste  si 
impediscano  a vicenda  : sarà  mestieri  soltanto  operare 
una  pressione  eguale  alla  somma  che  ciascuna  di  que- 
ste regger  potrebbe.  E se  il  miscuglio  fosse  sottoposto 
a pressioni  crescenti  o a gradi  di  freddo  sempre  pi» 
intensi  , offrirebbe  de’ piacevoli  fenomeni  mercè  la  sue- 
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cessivi  lit^iufuzione  dei  diversi  elementi,  i quali  si  or- 
dinerebber  poi  secondo  le  densità. 

I miscugli  gassosi  preseo^no  una  importantissima 
quistione  teorica  , si  domanda  cioè  se  le  molecole  de’ 
diversi  fluidi  elastici  si  premano  a vicenda  ; se  per 
esempio  le  molecole  d’  aria  premano  le  molecolè  di  va- 
pore aqueo  ed  ai  contrario.  Pare  che  non  vi  dovitebbe 
essere  reazione  scambievole  se  non  tra  le  molecole  dello 
stesso  genere  : ma  noi  vedremo  trattando  della  propa- 
gazione del  suono  ne’  miscugli  di  questa  natura  , es- 
servi uua  uuiforme  comunicazione  del  moto  vibratorio 
il  che  ci  fa  supporre  un’  azione  a distanza  tra  tutte  le 
molecole  indistintamente. 

Per  completare  queste  nozioni  generali  indichere-  ' 
mo  qui  alcuni  problemi  i quali  posson  presentarsi  nella 
pratica.  * 

1®.  Essendo  dato  un  vase  estensibile  contenente 
un  volume  v di  gas  il  quale  esercita  una  pressione  p 
verso  le  pareti  , . si  domanda  quale  pressione  si  pro- 
durrà facendovi  entrare  un  liquido  il  cui  vapore  saturi 

10  spazio  eoa  uo  massimo  di  tensione  rappresentato  da 
f : la  pressione  è chiaro  dover  diventare  p -\-f- 

2**.  Essendo  dato  un  vase  indefinilamente  estensi- 
bile , contenente  un  volume  v di  gas  sotto  una  pres- 
sione p , determinare  il  volume  che  prenderà  facen- 
dovi entrare  un  liquido  il  cui  vapore  saturi  lo  spa- 
zio con  un  osassimo  di  tensione  espresso  da  f sup- 
ponendo che  non  varii  uè  la  esterna  pressione  p,  nè  la 
temperatura  durante  1’  esperienza. 

A misura  che  la  interna  pressione  cresce  p^  la 
formazione  del  vapore  , essa  diminuisce  per  la  espan- 
zione  del  gas  , e poiché  per  1’  equilibrio  deve  rimanere 
eguale  alla  esterna  pressione  p , sarà  d’  uopo , poiché 

11  vapore  soffre  da  parte  sua  , che  il  gas  soSìa  p — • 


f;  dunque  il  volume  v crescerà  fino  a divenire 


vp 

P—/' 


3<*.  Un  miscuglio  gassoso  ha  una  forza  elastica  p 
ad  una  temperatura  t ; esso  prende  una  forza  elastica 
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p'  alla  temperatura  t'  senza  cheli  suo  volume  si  alteri  sen- 
sibilmente : si  domanda  se  siasi  formato  vapore  o se 
siasene  precipitato,  e quale  sia  il  punto  di  ebollizione  del 
liquido  che  ha  dato  origine  al  vapore  nel  caso  che  vi  sìa. 
Se  non  vi  fosser  vapori  condensati  o formati 

la  pressione 

c però  , p'  - 

vapore  perduto  o acquistato. 

Supponendo  che  il  vapore  fosse  al  suo  massimo  di 
tensione  ed  osservando  quale  è la  sua  forza  elastica  tra 
le  temperature  t e t',  si  potrà,  mercè  la  legge  del  Dal- 
ton  , trovare  il  punto  di  ebollizione. 


(1  J-  atf) 

diventerebbe  p ; 

^ 1 -j- 

- P ^ sarebbe  la  forza  elastica  del 

^ 1 + or 


CAPO  ir. 


Dell'  ebollizione  e dell’  evaforazione. 


149.  La  trasformazione  de’  liquidi  in  fluidi  ela- 
stici dicesi  vaporizzazione  (1).  I liquidi  si  convertono  in 
vapori  coll’  ebollizione,  cioè  quando  i vapori  si  forma- 
no entro  la  massa  ; e per  evaporazione  cioè  quando  si 
formano  alla  superfìcie. 

150.  Osservando  1’  ebollizione  di  un  liquido,  ge- 
neralmente altro  non  si  vede  che  un  molo  più  o meno 
rapido  che  mescola  tulle  le  parti  della  massa,  agitan- 
dole per  ogni  verso  ; ma  quando  il  lìquido  si  fa  bol- 
lire in  un  vase  di  vetro  si  osserva  la  cagione  sempre 
incostante  che  tali  moti  produce.  Si  ravvisano  le  bol- 
le di  vapore  le  quali  si  formano  sulle  pareti  riscaldate 
del  vase  , e si  elevano  in  forza  della  loro  leggerezza, 
venendo  a scoppiare  alla  superfìcie  : esse  da  prima  son 
piccole,  cioè  quando  nascono,  ma  poi  col  montar  su  van- 
nosi  rendendo  maggiori  , e quelle  che  traggon  la  loro 
origine  da’  punti  più  caldi  del  vase  con  maggiore  fre- 


(t)  Voce  poco  usata  dagf  UaLiani. 
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quenza  si  succedono.  AlHnchè  coleste  bolle  possano  na- 
scere ed  ascendere  in  mezzo  alla  massa  liquida  che  da  ogni 
parte  le  preme  , è mestieri  al  certo  che  il  lor  vapore 
abbia  una  tensione  eguale  alla  pressione  circonstantc, 
e da  ciò  nasce  il  punto  di  ebollizione  de’ vari  liquidi, 
e dello  stesso  liquido  sottoposto  a diverse  pressioni.  Per 
la  qual  cosa  aflinchè  si  abbia  l’ ebollizione  è forza  prima 
di  lutto  , che  la  temperatura  sia  tanto  elevala  da  far 
che  la  forza  elastica  del  vapore  possa  vincere  tulle  le 
pressioni  che  han  luogo  nella  massa  liquida.  E me- 
stieri in  secondo  luogo , siccome  abbiamo  già  osservato, 
che  il  vapore  possa  assorbire  il  calorico  necessario  alla 
sua  formazione. 

Dalla  prima  condizione  segue,  che  tutto  ciò  che  fa 
variare  la  pressione  del  liquido  o la  tensione  del  va- 
pore farà  variare  anche  il  punto  di  ebollizione;  segue 
poi  dàlia  seconda  , la  rapidità  dell’  ebollizione  dipen- 
der solo  dalla  quantità  di  calorico  che  è somministrato 
alle  esterne  pareti  del  vase  in  un  dato  tempo  , il  quale 
può  passare  alle  interne  e quindi  al  liquido  che  si  con- 
verte in  vapore.  Queste  due  conseguenze  meritano  di 
esser  meglio  dichiarate. 

1 5 1 . Del  punto  dì  ebollizione.  — Le  cause  che 
possono  far  variare  il  punto  di  ebollizione  di  uno  stesso 
liquido  sono  principalmente  la  pressione  che  esso  soffre 
e le  sostanze  che  può  tenere  in  dissoluzione  ; in  fine 
vi  concorrono  anche  in  un  certo  modo  la  coesione  del 
lìquido  e la  natura  del  vase. 

Potere  della  pressione. — Al  livello  del  mare  sotto 
la  consueta  pressione  di  760””,  l’acqua  bolle  a 100“; 
sulla  cima  del  Monte  Bianco  il  quale  è alto  4775  me- 
tri, e dove  la  pressione  atmosferica  è di  417'“'“,  l’acqua 
deve  bollire  a quella  temperatura  alla  quale  la  forza 
elastica  del  vapore  è di  417“’“  cioè  ad  84“  circa.  Se  si 
potesse  ascendere  più  alto,  la  pressione  facendosi  minore, 
l’ebolbzioue  si  avrebbe  ad  una  più  bassa  temperatura. 
In  generale  conoscendo  la  tavola  della  tensione  del  va- 
pore di  ria  liquido  , si  potrà  facilmente  trovare  il  suo.. 
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punto  di-  ebollizione  sotto  una  data  pressione  , per» 
ciocché  sarà  sempre  il  grado  di  calorico  che  dà  al  va- 
pore un  massimo  di  tensione  capace  di  vincere  questa 
pressione.  Similmente  potrebbesi  far  bollire  un  liquido 
ad  una  data  temperatura  col  diminuire  la  pressione  in 
guisa  che  si  renda  minore  della  tensione  corrispondente 
a questa  temperatura  relativamente  al  lìquido  che  si 
vuole  far  bollire. 

Per  esempio  sotto  una  pressione  di  30™,  1’  acqua 
d^ve  l^ollire  a 30°  , perciocché  a questa  temperatura 
la  tensione  dell’acqua  é alquanto  maggiore  di  30""“  ; 
sotto  una  pressione  di  10"“",  1’  acqua  deve  bollire  alla 
temperatura  di  11°,  ed  alla  temperatura  0°  allorché  tro- 
vasi sotto  la  pressione  di  S""”- 

Queste  verità  si  possono  nel  seguente  modo  com- 
provare : si  pone  dell’  acqua  riscaldata  duo  a 30°  iu 
un  vase  di  vetro  sotto  al  recipiente  della  macchina 
pneumatica  e dopo  alcuni  colpi  di  stantuffo  quando  il 
provino  segnerà  30'""’  di  tensione , si  vedrà  l’  acqua  in- 
cominciare a bollire  con  violenza  come  se  un  vivo  fuoco 
vi  stesse  sotto  , e fosse  sottoposta  alla  intera  pressione 
dell’  aria.  Cotesta  ebollizione  tosto  finisce,  perciocché 
il  vapore  empie  il  recipiente  e preme  sulla  superficie 
del  liquido  ; ma  di  nuovo  dando  moto  egli  stantuffi 
si  fa  uscire  il  vapore  e l’ ebollizione  nuovamente  in- 
comincia. Con  le  nostre  macchine  ordinarie  sarebbe 
impossibile  il  far  bollire  1’  acqua  alla  temperatura  0, 
perciocché  non  si  potrebbe  mantenere  un  vóto  corri- 
spondente a 5""”  dì  pressione  per  cagione  del  vapore  che 
continuamente  si  svolge  dalla  superficie  del  liquido. 

L’  apparecchio  espresso  nella  218  fi>  vedere  il 
fenomeno  in  una  maniera  più  sorprendente.  Esso  è un 
recipiente  a lungo  collo  a,  chiuso  da  un  turaccio  6. 
Cotesto  recipiente  é pieno  per  metà  di  acqua;  la  quale 
si  fa  giungere  al  punto  di  completa  ebollizione,  e quan- 
do si  può  giudicare  che  1’  aria  siasene  uscita  , si  chiude 
il  recipiente  col  turaccio  ó , e poi  si  capovolge  secondo 
apparisce  dalla  figura.  Stando  cosi  il  recipiente  1’  ac- 
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qna  non  bolle  affatto , e ciò  è naturale  ; ma  se  si  versi 
dell’  arqua  fredda  dalla  parte  di  sopra  , allora  si  vedrà 
r acqua  con  più  vigore  nuovamente  bollire.  L’  acqua 
fredda  fa  bollire  1’  acqua  del  recipiente  , perciocché 
essa  condensa  il  vapore  e diminuisce  la  pressione  che 
operava  sul  liquido.  In  tal  guisa  si  può  avere  anche  un 
ebollizione  senza  fuoco  la  quale  duri  per  ore  intere. 

li  variar  del  punto  di  ebollizione  è stato  anche 
verificato  per  mezzo  di  esperienze  dirette  fatte  sopra  i 
Pirenei  e sopra  altre  montagne. 

’ L’  acqua  bollente  dunque  non  ò egualmente  calda 
in  tutt’i  luoghi  della  terra  , e però  non  è egualmente 
propria  negli  usi  domestici  per  la  preparazione  delle 
vivande.  A Quito  , per  esempio,  1’  acqua  bolle  a 90®, 
e questa  temperatura  è molto  bassa  per  cuocere  pa- 
recchie sostanze  le  quali  possono  esser  cotte  a 100°. 

Nella  seguente  tavola  son  notati  i punti  di  ebol- 
lizione dell’  acqua  in  parecchi  luoghi  abitati  le  cui  al- 
tezze sono  ben  conosciute. 


■1.  ■> 
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NOMI  DE’ LUOGHI 

ALTEZZA 
al  di  sopra 
del* 

T Ocesiiio 

ALTEZZA 

lUrdtR 

dtl 

baromt^tro 

GRADI  . 
ddl*  ebollizr 
• del-  • 
i'  acqua 

met. 

lUUI 

Metairia  d’  Aniisana 

4101 

454 

86,3 

Città  di  Micaipampa  (Perù).  . . . 

3618 

483 

37,9 

Città  di  Quito 

2908 

527 

90,1 

Città  di  Caxamarca  (Perù)  . . . 

2860 

531 

90,3 

Santa-Fe  di  Bogota  

2661 

344 

90,9 

Città  di  Cuenca  (provincia  di  Quito) 

2633 

546 

91,0 

Messico . . 

2277 

372 

92.3 

Ospizio  di  San  Gottardo  . . . 

2073 

386 

92,9 

Villaggio  di  San  Verano  (Alpi  Marit.) 

2040 

388 

93,0 

Vili,  di  Brevil  (vali.  diJVIonte  Cervino) 

2007 

, 391 

93,1 

Villaggio  di  Maurin  (Basse  Alpi).  . 

1902 

■ 599 

93,3 

Villaggio  di  Sali  Heniigio  . . . 

1604 

621 

94,3 

Villaggio  di  Hcas  (Pirenei)  . . . 

1163 

632 

94,9 

Villaggio  di  Gavaruia  (Pirenei)  . . 

1444 

634 

93,0 

Briaiizune  . . , 

1306 

■643' 

98,5 

Villaggio  di  Bareges  (Pirenei).  . , 

1269 

648 

93,6 

Palazzo  di  S.  Idelf'onso  (Spagna). 

1133 

6.37 

96,0 

Bagni  del  monte  d’  Oro  (Alvcrgna)  . 

1040 

667 

96,8 

Poiitarlier  ....  ... 

828 

683 

97,1 

Madrid  ...  ... 

608 

704 

973 

Inspruk  ...  . . . 

366 

708 

98,0 

Monaco  ....  ... 

338 

710 

98,1 

Losanna  . . 

807 

713 

98,3 

Aiigsburg 

473 

716 

98,4 

Salzbtirg 

432 

718 

98,4 

Meiifcliatel 

438 

719 

98,3 

Plornhicrs  ...... 

421 

721 

98,3 

Clcrmont-Ferrant  (prefettura)  . . . 

411 

722 

98,8 

Ginevra  e Freybcrg 

372 

723 

98,6 

b'Inia  ....  ... 

369 

726 

98,7 

Ratisbonna 

362 

726 

98,7 

Mosca  . . . . . 

300 

732 

99,0 

Glinta 

283 

733 

99,0 

Torino 

230 

738 

99, i 

Dijone 

217 

740 

99,2 

Praga  ...  .... 

179 

743 

99,3 

Macon  (Saona) 

168 

744 

•99,4 

Lione  (Rodano) 

162 

743 

99,4 

Cassol 

1.38 

743 

99,4 

Gottinga 

134 

747 

99,3 

Vienna  (Danubio) 

133 

747 

99,8 

Milano  (Orto  botanico)  . . , . . 

128 

748 

99,5 

Bologna  

121 

749 

99,8 

Panna  

93 

7.31 

99,6 

Dresda . . 

90 

752 

‘.Rt,6 

Parigi  (Osservatorio  Reale  1°  piano) 

63 

784 

99,7 

Buina  (Campidoglio) 

46 

756 

99,8 

Burlino  

40 

7S6 

99,8 

I 
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Soffrendo  il  barometro  continue  variazioni  nello 
stèsso  Inogo  , segue  che  il  puntò  di  ebollizione  debba 
anche  continuamente  variare,  lii  Parigi  essendosi  avuta 
in  20  anni  la  maggiore  altezza  del  barometro  di  719'''”,  e 
di.781"''?  la  minore,  è chiaro  il  più  alto  punto  di  ebolli- 
zione corrispondente  a 781“"“  essere  stato  di  100“  , 8 , ed 
il  più  basso  corrispondente  a 719  essere  stato  di  circa 
98,5.  Comprendesi  da  ciò  quanto  sia  importante  il  te- 
ner conto  dell’  altezza  del  barometro  nel  momento  in 
cui  si  nota  il  punto  di  ebollizione  sulla  scala  del  ter- 
mometro. - . 

Il  riverendo  F.  J.  H.  WoUaston  ha  fatto  un  sen- 
sibilissimo termometro,  il  quale  segna  solo  le  tempe- 
rature molto  vicine  al  punto  di  ebollizione  , e per 
mezzo  di  questo  si  può  conoscere  la  differenza  tra  la 
temperatura  dell’  acqua  che  bolle  in  un  appartamento 
e quella  che  bolle  all’appartamento  superiore.  La  fab- 
brica di  questo  termometro  richiede  molte  avvertenze  , 
ma  ciò  che  principalmente  importa  è,  che  ciascun  grado 
occupi  almeno  una  lunghezza  di  30  millimetri. 

Se  la  pressione  si  accresca  in  vece  di  scemarla  , 
l’ebollizione  sarà  ritardata  , e si  potrà  infinitamente 
ritardarla  con  accrescere  indefinitamente  la  pressione. 

In  tal  modo  nel  vase  conosciuto  col  nome  di  pi- 
gnatta o digestore  di  Papin- si  può  elevar  l’acqna  fino 
alle  più  alte  temperature  senza  farla  bollire.  E questo 
(Jìg-  219  ) un  vase  cilindrico  di  bronzo  o di  ferro  le 
cui  pareti  siati  capaci  di  una  gran  resistenza.  L’aper- 
tura, la  quale  è piccola,  si  chiude  con  un’animella  sulla 
quale  si  pongon  de’  pesi  equivalenti  alla  pressione  di' 
40  o 50  atmosfere  secondo  la  forza  delle  pareti.  L’e- 
bollizione non  potrà  punto  avverarsi , perciocché  il  va- 
pore che  al  di  sopra  del  liquido  si  forma , esercita  una 
tale  pressione  da  impedirla.  Ma  aprendo  1’  animella 
r acqua  spruzzerà  in  vapore  con  tale  impeto  da  fare  un 
getto  alto  20  o 30  piedi  ; il  vase  in  pari  tempo  e molto 
raffreddato  per  cagione  del  calorico  che  ha  dovuto  dare 
all’  acqua  che  si  è convertita  in  vapore. 
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Fu  il  digcMnrc  inventato  da  Papin  verso  la  metà 
del  deciiTiosettimo  secolo  , e fu  adoperato  per  molte 
piacevoli  esperienze,  tanto  per  far  conoscere  là  forza 
meccanica  del  vapore,  quanto  per  dimostrare  il  potere 
dissolvente  dell’  acqua  tenuta  nello  stato  liquido  a tem* 
peralure  maggiori  di  100**.  Nè  senza  molta  maraviglia 
si  conobbe  allora  potersi  dalle  ossa  estrarre  una  sostanza 
nutritiva  egualmente  buona  e quasi  egualmente  copiosa  di 
quella  che  ricavasi  dalle  parti  muscolari  le  più  succose. 

L autoclave  dilTerisce  dal  digestore  di  Papin  sol- 
tanto per  una  ingegnosa  modiGcazione.  Oltre  dell’aper- 
tura dell’  animella,  sempre  molto  angusta,  tien  1’  auto- 
clave un’altra  apertura  di  grandezza  arbitraria  e di  forma 
essenzialmente  ellittica per  1’  opportunità  di  questa 
forma  , il  coverchio  tuttoché  più  grande  può  esser  posto 
dalia  parte  di  dentro;  ed  in  questo  caso  la  stessa  -forza 
del  vapore  lo  stringe  verso  le  pareti  , e però  il  vase 
da  se  stesso  si  chiude  , e tanto  meglio  per  quanto 
maggiore  sarà  la  tensione. 

Se  r acqua  non  sia  ermeticamente  chiusa  in  una 
caldaia , e se  siavi  qualche  apertura  per  la  quale  il  va- 
pore possa  uscire  , allora  la  temperatura  della  ebolli- 
zione dipenderà  dall’  ampiezza  di  cotest’  apertura  con- 
siderata per  rispetto  alia  superficie  dell’  acqua  che  ri- 
ceve 1’  azione  del  fuoco.  Ecco  una  tabella  delle  tem- 
perature che  può  l’acqua  approssimativamente  prendere 
in  questi  casi  sotto  le  ordinarie  pressioni. 


Temperature  che  preade  1’  acqua  Ragione  tra  la  siiperrirJe  dell’  oriSzio 
nella  caldaia  e quella  dell’acqua  che  riceve  il  fuoco 


100® 

105 

115 

138 


e 

• 

• 

• 

• 

tOOP 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

t 

Soop 

I 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

IPOOO 

I 

— ed  al  di  sopra 

tOOP  A 


Sembra  che  la  quantità  di  vapore  che  esce  nello 
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stesso  tempo  da  ciascuna  di  queste  aperture  sia  presso 
a poco  la  stessa.  Gosì  il  peso  dell’  acqua  convertito  in 
vapore  che  si  eleva  in  ]'  da  una  caldaia  aperta  del 
tutto  , alla  temperatura  di  lOO**  , sarebbe  quasi  eguale 
al  peso  dell’acqua  ridotta  in  vapore  che  uscirebbe  dalla 
stessa  caldaia  , alla  temperatura  di  138° , por  un  aper- 
tura la  cui  superhcie  fosse  di.  quella  dell’  acqna  e- 

sposla  all’  azione  del  fuoco. 

In  una  massa  liquida  assai  profonda  , oltre  della 
pressione  ^e  opera  sulla  superficie  , le  molecole  del 
fondo  soffrono  anche  la  pressione  della  colonna  liquida 
superiore.  Onde  in  una'  caldaia  piena  d'  acqua  la  cui 
profondità  fosse  di  32  piedi,  l’acqua  del  fondo  trove- 
rebbesi  premuta  da'  due  atmosfere , e però  le  bolle  di 
vapore  non  potrebbero  formarsi  se  la  temperatura  non 
fosse  di  121°  ; questo  dunque  sarebbe  il  punto  di  ebol- 
lizione dell’  acqua  per  questa  profondità.  Ma  le  parti 
della  superficie  dovendo  essere  a 100®,  ne  avviene  che 
quelle  del  fondo  s’  innalzino,  essendo  più  dilatate  e for- 
mino delle  bolle  di  vapore  per  cagione  della  diminui- 
ta pressione,  e che  per  conseguenza  si  raffreddino  pas- 
sando successivamente  per  tutte  le  temperature  da  121® 
fino  a 100®.  Anche  ne’ vasi  i quali  abbian  pochi  pol- 
lici di  profondità  »i  genera  un  fenomeno  simile,  pria 
d’ incominciare  1’  ebollizione.  Le  particelle  dell’  acqua 
che  stanno  vicine  al  fondo  prendono  toccando  le  pa- 
reti tanto  calorico  da  potersi  ridurre  in  vapore,  quin- 
di formansi  alcune  bollicine  le  quaff  montan  su  , ma 
nel  passare  per  mezzo  alle  parti  di  sopra  non  ancora 
suiBcientemente  riscaldate  , tosto  si  condensano.  Quin- 
di quel  fremito  particolare  che  di  alcuni  momenti  pre- 
cede r ebollizione  de’  liquidi*  Tuttociò  si  può  rendere 
aperto  facendo  bollire  un  liquido  io  un  vase  di  vetro, 
perciocché  in  tal  caso  si  vedranno  nascere  le  bolle,  e- 
levarsi  alquanto,  e poi  sparire  ; allora  sì  dice  che  il  li- 
quido canta  , e che  di  corto  bollirà. 

Potere  delle  sostanze  sciolte  nel  liquido.  ■—  Il 


Digillzed  by  Googlc 


I :>.o 

punto  (li  ebollizione  di  un  liquido  non  ò affatto  al* 
terato  da’  corpi  estranei  che  trovarisi  meccanicamente 
sospesi  nella  massa  dello  stesso  , come  le  particelle  (li 
arena  nell’  acqua  , ma  è sempre  cangiato,  da’  corpi  che 
son  cliimicaraente  combinati  con  la  sua  sostanza.  Tut- 
t’ i sali  solubili,  per  esempio,  ritardano  il  punto  di  e- 
bollizioue  dell’  acqua  ; ed  è degno  da  uotare  come  il 
vapore  prodotto  da  queste  dissoluzioni  sia  un  vapore 
aqueo  perfettamente  puro  senza  alcuna  traccia  della  so- 
stanza sciolta  (i). 

Il  sig.  Legrand  ha  fatto  sul  proposito  delle  im- 
portantissime sperieuze  , e nella  seguente  favola  tro- 
vansi  notati  i risultamenli  a’  quali  è pervenuto. 

TAVOLA 


De  punti  di  ebollizione  di  dicei-se  soluzioni  saturate 
e delle  coriispondenli  proporzioni  di  saie. 


t 

DESIGN.VZIONE  DELLE  SOLUZIONI 

PUNTI 
di  «-bulHzbta^ 
in  gradi 
rvniìgrudi 

■ 

Clorato  di  potassa '.  . . 

ior,2 

61,3 

Cloruro  di  bàrio 

lOt.i 

60,1 

Carbonato  di  soda  

104, G 

48,5 

Kosl'alo  di  soda  

10G,3. 

113,2 

Cloruro  di  potassa  

108,3 

59,4 

Cloruro  di  soda  

108,4 

41,2 

Idròclorato  di  ammoniaca 

114,2 

88,9 

Varlratu  neutro  di  potassa 

114,67 

296,2 

Nitrato  di  potassa  ......... 

118,9 

335,1 

Cloruro  di  stroulio  . . r 

117,9 

117,5 

Nitrato  di  soda  

121,0 

224,8 

Acetato  di  soda  . 

124,37 

209,0 

Carbonato  di  potassa 

138,0 

203,0 

Nitrato  di  calce  

362,2 

Acetato  di  potassa 

798,2 

Cloruro  di  calcio 

323,0 

Nitrato  di  ammoniaca  .....  . . 

inlini. 

(i)  Noli’ ucqua  trovasi  alcun  poco  di  aria,  come  tutti  sanno,  e 
questa  modifica  in  una  certa  guisa  il  fenomeno  della  ebollizione. 

Bctlani  nel  Giornale  di  Fisica  di  Pavia  an.  1809. 

• Molte  belle  osservazioni  intorno  al  fenomeno  del  quale  si  tratta 
sono  state  fatte  particolarmente  da  Sellaiii  le  quali  potranno  vedersi, 
o nel  citato  Giornale,  o nella  più  volte  citata  Fisica  del  Beili.  Dalle 
cose  dette  intorno  all’  ebollizione  apparisce  quanta  diligenza  sia  ne- 
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Il  signor  Legrand  non  si  è limitalo  solo  a deter- 
minare con  diligenza  il  punto  di  ebollizione  di  una 
soluzione  di  acqua  saturata  ; ma  ha  fatto  benanche 
numerosissime  ed  assai  giuste  esperienze  , per  cono- 
scere le  proporzioni  di  sale  che  son  necessarie  per 
produrre  de’ ritardi  di  ebollizione  di  1^,  2*’ec.  fino  al 
punto  di  saturazione. 

La  tavola  seguente  è in  un  certo  modo  il  rìas-' 
sunto  del  suo  lavoro. 


erssarìa  nel  giovarsi  del  punto  di  ebollizione  dell’  acqua  per  gra- 
duare il  temioiTictro  , iinpcrciocchè  il  punto  di  ebollizione , oltre 
al  variare  vurìando  1'  altezza  barometrica  , varia  anche  per  te  stra- 
niere sostanze  che  possousi  trovare  sckdle  nelf  acqua. 


PoUILLET  Voi.  II. 
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Tavola  del  ritardo  de'  (junli  di  ebollizione. 


1 Ritardo  1 

1 dì  ebollìtiooe.  | 

0 

5*5 

.2  0 

2 a 
*.« 
« 

«-S 

Iv 

0 — ^ 

TJ 

*1  ■ 

r** 

10,0 

10,0 

* 

•0,5 

i6,S 

5 

Si, 3 

«1,6 

4 

4»  .4 

«5,8 

5 

53,8 

19.4 

6 

65,4 

3«,6 

7 

77*3 

35,6 

B 

8i(4 

38,5 

9 

IO», 9 

4>.3 

ÌO 

114*9 

44,0 

II 

>*8,4 

46,8 

1* 

■4*.9 

49.7 

i3 

i56,9 

5«,6 

»4 

i7«,o 

55,6 

i5 

188,0 

58,6 

16 

004,4 

61,6 

*7 

«*i,4 

64,6 

i3 

«58,8 

67,6 

*9 

136,8 

70,6 

*0 

175,5 

73,6 

«« 

3i4,(i 

79.8 

«4 

35,,.. 

86,0 

•G 

S961O 

9*  »* 

*8 

440,1 
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Quando  un  liquido  e combinato  con  un  altro  più 
o meno  volatile  di  esso , anclie  varierà^  il  punto  di  e- 
bollizione  , ma  in  questo  ^aiso  il  vapore  che  si  forma 
spesso  è un  miscuglio  in  Varia  proporzione  de’  vapori 
de’ due  liquidi.  Così  l’alcool  fa  bollire  l’acqua  più  pre> 
sto  , 1’  acido  solforico  più  tardi,  è ne’due  casi  ì vapori 
son  semplicemente  mescolati , quantunque  i liquidi  siano 
chimirameute  combinati.  . ' 

Potere  della  coesione  del  lUjuido,  e della  natura 
del  vase.  — L’  acqua  bolle  un  poco  più  tardi  in  un 
vase  di  vetro  che  in  un  vase  di  metallo,  ed  in  pari  tempo 
con  scosse  più  violente  ; in  altri  liquidi  si  osservano  fe- 
nomeui  analoghi,  e queste  scosse  par  che  siano  tanto  più 
violenti  per  quanto  maggiore  è l’ adesione  del  liquido 
col  vase,  e per  quanto  maggiori  sono  le  azioni  molecolari 
dell’  uno  sulla  materia  dell’  altro.  Spesso  basta  gettare 
in  un  vase  di  vetro  o un  pezzetto  di  metallo,  o un  po- 
co di  polvere  metallica  per  rendere  l’  ebollizione  assai 
regolare  (i). 

(i)  Osservando  quello  che  avviene  durante  l’ ebollizione  in  un 
vase  di  vetro,  si  vedrà,  le  bollicine  di  vapore  non  nascere  indiiTeren- 
teinènte  in  tuti'i  punti  del  fondo  c delle  pareti , ma  comparire  in  ' 
preferenza  in  alcuni  particolari  punti  da  quali  1’  una  .presso  1’  altra 
rapidamente  succedonsi  , quasi  facendo  un  continuato  zampillo,  ed 
ingrossandosi  col  farsi  in  alto. 

Questa  osservazione  fu  fatta  da  Carradori  ( Ann.  di  Chini,  di 
Pavia  t.  XVIII,  XIX  , XXI  ) , da  Guyton  ( Ann.  de  Chinùe  t.  XXI  ), 
c poscia  ripetuta  con  diligenza  dall’accuratissimo  Canonico  Bdlani 
( Giornale  di  Fisica  di  Pavia  anno  iSog  ).  Dalle  osservazioni  di  co- 
storo risultò  , le  bolle  anzidetto , in  un  matraccio  dì  vetro , scaturire 
singolarmente  da  quei  punti  ove  il  vase  ha  qualche  scabrezza,  ov- 
vero è imbrattato  di  qualche  sostanza  straniera  , per  esempio  di  ce- 
ra lacca.  11  Bellani  poi  osservò  particolarmente  , che  introducendo 
nell’  acqua  già  bollente  nel  matraccio  di  vetro , de’  colpi  porosi  quali 
sarebber  canapa,  cotone,  seta  legno,  pomice  ec.  attaccati  a fili  di  ferro, 
si  ha  sulle  prime  una  subitanea  e tumultuosa  ebollizione  intórno  a 
questi  corpi,  e cessata  questa,  vi  continua  un’ebollizione  più  tran- 
quilla nella  quale  le  bolle  si  sviluppano  in  preferenza  in  contatto  di 
i{uesli  corpi  medesimi , senza  che  esse  appariscano  più,  come  per  lo 
innanzi , nel  fondo  del  vase , quando  però  il  fuoco  non  sia  troppo 
violento  - e la  temperatura  intanlo  si  abbassa  di  uno  o due  gradi 
C.  al  di  sotto  del  punto  in  cui  trovavasi  pria  che  vi  si  fossero  im- 
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iSa.  Della  rapùlità  tìelt  eboUizione.  ta  quan- 
tità (li  vapore  che  si  forma  per  ebollizione  dipende  dalla 
quantità  di  calorico  che  il  liquido  riceve  in  un  dato 
tempo  , e questa  dipende  : dalla  efficacia  del  fuo- 

co ; 3°  dalla  natura  e dalla  grossezza  delle  pareti  della 
caldaia  ; 3°  dalia  estensione  della  superficie  liquida  e- 
sposta  all’  azione  del  fuoco. 

1°  L’ efficacia  del  fuoco  dipende  dalla  fabbrica  del 
fornello  , e specialmente  dalia  natura  dei  combustibile, 
percioccliè  le  legna  , i carbcuii  , le  zolle  di  terra  atte 
-a  far  lìioco  ( tourbe  ) , il  carbone  di  terra , e l’ antra- 
cite non  danno,  a pesi  eguali  ,, eguali  quantità  di  ca- 
lorico , e però  non  sono  atti  a generare  eguali  tempe- 
rature. 

3°  La  superficie  esterna  della  caldaia  può  essere 
più  o meno  propria  a ricevere  l’azione  del  fuoco  e ad 
assorbire  il  calorico  che  la  colpisce  , e noi  vedremo 
anche , la  natura  delle  pareti  e la  loro  grossezza  poter 
esser  cagione  per  cui  siano  da  maggiore  o minore  quan- 
tità di  calorico  attraversate  in  un  dato  tempo. 

3*  L’ acqua  che  riceve  1’  azione  del  fuoco  è quella 
che  tocca  le  pareti  del  vase  riscaldato  , e se  ciascuna 
parte  di  queste  pareti  somministri  la  stessa  quantità 
di  calorico  , egli  è chiaro  , l’-evaporazione  in  un  dato 
tempo  esser  proporzionale  alla  superficie  della  caldaia 

meni  questi  corpi.  Un  filo'  di  ferro  o di  rame  si  comporta  in  simil 
guisa,  cioè  si  vedranno  le  bollicine  scaturire  <liilla  sua  punta,  e se 
in  esso  ad  una  piccoli^  distanza  dalla  panta  si  altacca  uii  pezzettino 
di  cera  lacca , cessa  lo  svilup^m  delle  bolle  nell»  punta  suddetta  e si 
appalesa  in  vece  dove  stala  cera  laoca.  Se  poi  si  butti  nel  recipiente 
un  po’ di  limatura  dì  qnalche  metallo,  scomparirà  lo  sviluppo  delle 
bolle  anche  dalla  cera  lacca,  e si  trasferirà  al  fondo,  ove  1’  unzidetta 
limatura  si  posa.  Lo  svolgimento  delle  bolle  in  questo  caso  si  opera 
tranquillamente  : e la  temperatura  si  tien  pressa  a due  gradi  centi- 
gradi  più  bassa  di  quello  che  era  quando  1'  ebollizione  opera  vasi  senza 
la  introduzione  di  queste  sostanze.  Il  Bclhmì,  osservali  quésti  faUi,  ne 
va  rendendo  ragione  con  sommo  giudizio , ma  io  non  posso  qui  ri- 
ferire i suoi  ragionamenti  i «piali  mi  menerebbero  assai  per  le  lun- 
ghe , invio  perciò  gli  studiosi  al  terzo  volume  del  Corso  di  Fisica 
del  ^gnor  Belli. 
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colpita  (Jalla  Gamma.  Tutto  ciò  ù confermato  da  al- 
cune spericnze  la  cui  precisione  è almeno  sufHcientc 
per  la  pratica  ; sembra  che  ne’  casi  più  favorevoli  con 
un  fuoco  vivo  per  quanto  è possibile  , ogni  metro 
quadrato  di  superGcie  riscaldata  possa  convertire. in 
vapore  due  o tre  cbik^rammi  per  ogni  minuto  ; tanto 
almeno  si  lia  nelle  macchine  locomotrici  delle  strade 
di  ferro , le  quali  operano  sotto  pressioni  di  4 in  5 at- 
mosfere ì ma  nelle  macchine  Gssc  ed  a bassa  pressione 
le  caldaio  son  particolarmente  accomodate  per  la  eco- 
nomia del  combustibile  , e generahneute  si  hanno  1 di 
chilogrammo  di  vapore  per  ogni  minuto  , per  ogni 
metro  quadrato  di  superGcie  riscaldata  , considerando 
come  parti  di  tale  superGcie  tanto  quelle  che  in  un 
certo  modo  son  colpite  dal  feimo  , quanto  quelle  che 
son  sottoposte  alla  viva  cd  immediata  azione  della 
fiamma. 

253.  Tavola  de  punti  di  ebollizione  dì  vari  li- 


quidi ' 

Gradi 

Etere  solforico  . . . . ^ . 37,8- Gay -Lussac 

Zólfo  carburato  ....'.  - 47,0 

Alcool  . 79,7 

Olio  di  terebentina 157 

Fosforo.  290' 

Zolfo 299 

Acido  solforico  . ^ 310  >>  • 

Olio  di  lino  . 316 

Mercurio  . 350 


i54-  Parecchi  liquidi  toccando  una  superficie  ri- 
scaldata Gno  al  rosso  Gaudente  (ronge  bkme)  presen- 
tano ua  fenomeno  assai  singolare  , cioè  in  vece  di  agi- 
tarsi e rapidamente  bollire  , si  tengon  fermi  conser- 
vando il  loro  volume,  quasi  come  se  la  temperatura 
non  fosse  suGiciente  per  la  loro  ebollizione. 

Volendo  farne  1’  esperienza  sopra  piccole  masse  si 
suole  fere  riscaldare  ua  cPOgiuolo>  di  metallo  , entro 


-ojjl 


136 

del  quale  poi  si  fan  cadere  alcune  goccie  d’  acqua  : il 
liquido  si  farà  rotondo  come  il  mercurio  sul  vetro  , 
starà  per  molto  tempo  in  quiete  , o prenderà  un  ve- 
locissimo moto  di  rotazione  intorno  a se  stesso  : nou 
vi  .sarà  affatto  ebollizione  ed  una  insensibile  dimiim- 
zione  di  volume.  Ma  levando  il  crogiuolo  dal  fuoco  ac- 
ciocché sira(Ti<eddi  si  vedrà  giungere  un  mon)ento  presso 
alla  temperatura  del  rosso  oscuro  , in  cui  il  liquido 
di  botto  incomincia  a bollire  con  veemenza,  sperdeii- 
dosi  per  ogni  versoi.  L’  acqua  satura  di  un  alcali  o di 
un  sale  solubile  rendesi  incapace  di  produrre  cosiflàllu 
fenomeno  , essa,  in  questo  caso  bolle  in  un  crogiuolo 
candente  del  pari  che.  in  uno  caldo  senza  ^Qssere  arro- 
ventato. 

Questa  proprietà  si  appalesa  ancora  in  altre  con- 
giunture e sopra  piasse  più  grandi  : una  pignatta  di 
Fapin  , per  esempio  , forte  in  gui.sa  da  poter  reggere 
senza  esplosione  ridotta  incandescente  , potrebbe  csseie 
aperta  senza  far  nascere  un  considerevole  getto  di  vapore. 

Questo  in  fatti  si  è verificato  ne’  generatori  della 
macchina  a vapore  di  Perkin.  Quando  sono  alla  in- 
candescenza si  può  bucarli  in  diversi  punti  senza  che 
ne  esca  il  vapore  , ma  ad  una  più  bassa  temperatura 
formasi  il  vapore  ed  esce  con  impeto  grandissimo.  Si 
crede  generalmente  che  questo  fenomeno  derivi  da  uno 
strato  di  vapore  che  si  formi  in  contatto  della  super- 
ficie metallica  e che  impedisca  al  Calorico  di  passare 
dal  metallo  al  liquido  , perciocché  è chiaro  che  il  li- 
quido non  si  riscalda  fino  al  punto  di  potere  bollire. 
Potrebbe  anche  darsi  che  il  calorico  traversasse  il  li- 
quido §enza  riscaldarlo.  Comunque  sia,  é questo  un  fatto 
singolarissimo  per  lo  quale  convien  fare  nuove  ricerche. 

i55.  DelV  evaporazione.  — Ij  evaporazione  è la 
formazione  del  vapore  alla  superficie  libera  de’  liquidi, 
neU’atlo  che  Tebollizione,  come  non  ha  guari  dicemmo, 
è la  formazione  del  vapore  nel  seno  della  massa.  L’acqua 
svapora  alla  superficie  de’fiumi  , de’  laghi  c de’  mari  ; 
essa  svapora  sulla  superficie  della  terra  , sul  suolo  e 
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sulle  piante  ; ed  q chiaro  non  aver  essa  allora  una 
forza  di  elasticità  valevole  a vincere  la  pressione  del- 
r aria.  Onde  le  più  ovvie  osservazioni  ci  rendon  certi, 
il  vapore  formarsi  sull’  acqua  ad  ogni  temperatura  ed 
esalare  nell’  aria  anche  avendo  la  più  debole  forza  ela- 
stica. Fu  da  prima  supposto  , regnare  un’aQinità  chi- 
mica tra  le  Hiolecole  dell’  aria  e del  vapore  , mercè 
la  quale  potesse  1’  anzidetto  fenomeno  accadere  ; ma 
abbiatii  veduto  non  esser  mestieri  di  ricorrere  alle  forze 
chimiche  : il  vapore,  sia  la  sua  tensione  debole  quanto 
si  voglia,  si  mescola  con  l’aria,  appunto  come  i gas 
si  mescolauo  fra  loro.  La  sola  condizione  necessaria 
dunque  per  lo  svaporamento  de’  liquidi  è,  che  gli  strati 
aerei  che  lo  circondano  non  sian  saturati  di  vapori  ; e 
siccome  ne’  miscugli  di  due  gas  avviene  che  le  mole- 
cole dell’  uno  meccanicamente  si  oppongono  alla  dilTu- 
sione  dell’  altro  , così  nell’  evaporazione  avviene  che 
r aria  .è  di  ostacolo  alla  espansione  del  vapore.  Per  la 
qual  cosa  in  un’atmosfera  perfettamente  tranquilla  l’e- 
vaporazione è lenta  , nell’  atto  che  in  un  aria  agitata 
essa  si  rende  più  pronta  , perciocché  gli  strati  aerei 
non  saturi  di  vapori  vanno  successivamente  ad  imbat- 
tersi col  liquido.  Un  vento  asciutto  dotato  d’  iuGnita 
velocità , sollìando  sulla  superficie  di  un  lago,  vi  pro- 
durrebbe una  evaporazione  tanto  rapida  quanto  è quella 
che  avverrebbe  in  un  vóto  inGnito  , imperciocché  le 
molecole  vaporose  sarebbero  trasportate  con  tale  pre- 
stezza da  non  potere  esercitare  alcuna  pressione  sulle 
molecole  acquee  ed  impedirle' così  di  convertirsi  a lor 
posta  in  vapore. 

La  prontezza  dell’  evaporazione  non  solo  dipende 
dall’  agitazione  dell’  aria  ma  anche  dalla  tensione  del 
vapore,  o piuttosto  dalla  differenza  tra  la  tensione  del 
vapore  che  si  forma  c quella  del  vapore  che  si  è già 
formato  nell’aria.  Dall’ esperienze  fatte  da  Dalton  sul 
proposito  risulta  , la  quantità  di  liquido  che  in  un 
dato  tenjpo  si  può  convertire  in  vapore  esser  sempre 
a siffallu  differenza  di  tensione  proporzionale.  Così  in 
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un’ aria  asciutta  alla  temperatura  di  11%  a superficie 
eguali  ,*  si  riduceva  in  vapore  tant'  acqua  per  quanta 
presso  a poco  ne  sarebbe  ridotta  alla  temperatura  di 
30“  in  un’  aria  umida  contenente  del  vapore  a 20  mil- 
limetri di  tensioUe. 

Sembra  quasi  inutile  l’avvertire  òhe,  poste  tutte 
le  altre  cose  eguali  , l’acqua  che  si  riduce  in' vapore 
iu  un  dato  tempo  sia  proporzionale  all’  ampiezza  ^ila 
superficie  sulla  quale  il  vapore  si  genera  (i). 

Gli  altri  liquidi  svaporano  all’  aria  aperta  secondo 
le  stesse  leggi  dell’  acqua  : si  può  solamente  dire  ri- 
guardo a’  m^esimi,  che  la  rapidità  dell’evaporazione 
è proporzionale  alla  tensione  del  vapore  ; perciocché 
generalmente  parlando , nell’  aria  non  trovansi  vapori 

L’ evaporazioitc  è aiutata  dalla  maggior  superficie,  e però 
1’  acqua  evapora  meglio  quando  inzuppa  una  spugna  o altro  corpo 
assai  poroso  , conciosiachè  questo  presenta  all’  aria  una  maggior  su- 
perficie che  ripiegata  in  varie  guise  sta  in  piccolo  spazio  raccolta. 
Per  la  stessa  ragione  una  stoffa  bagnata  asciugasi  più  presto  essendo 
distesa  che  piegata  a più  doppi.  La  quantità  poi  di  vapore  emesso 
in  un  dato  tempo  , poste  le  altre  cose  eguali,  è in  ragione  della  su- 
perficie, trattandosi  di  piccoli  vasi,  siccome  sperimentò  il  Lambert. 
Ma  trattandosi  di  vasi  amplissimi  come  stagni  laglli  ec.  non  può 
mai  aversi  un’,  evaporaaione  che  segua  la  ragione  delle  superficie. 
Perciocché  sebbene  considerando  la  superficie  di  tin  lago  come  di- 
visa in  due  parti  1'  una  daU'allra  allontanata,  si  debba  avere  in  en- 
trambi queste  superficie  una  evaporazione  doppia  di  (|uclla  che  si 
avrebbe  in  una  sola  , pure  non  può  lo  stesso  accadere  (|uando  «pie- 
stc  superficie  si  tengon  vicine , perciocché  1'  aria  umida  che  abbiin- 
dona  una  di  queste  mct.à  non  é mai  interamente  supplita  da  aria 
asciutta  , ma  in  parte  dall’  aria  proveniente  dall’  ultra  metà. 

Mi  par  degno  di  esser  notato,  come  sebbene  il  vapore  già  for- 
mato sovrastando  alla  superficie  del  li(]uido  diviene  ostacolo  alla  ul- 
teriore evaporazione  , pure  mentre  l’  uria  é .saturata  di  un  dato  va- 
pore é nel  caso  di  poterne  ricevere  iJtri  di  allro  liquido.  Il  vapore 
del  primo  , liquido  non  genera  un  ritardo  m-iggiorc  di  quello  che 
nascerebbe  dall’aria  aschilta.  T.aonde  se  un  voltlmc  d’  aria  sia  sa- 
turo di  vapore  acqueo  ciò  non  sarà  d’ impedimento  all’  evaporar 
deir  alcool  dell’  etere  ec.  Belli  Cono  di  Fiiica  V.  111.  Bcllaui  nei. 
Oiiiriiiile  di  Fisica  di  Pavia. 

Finalmente  si  avvcria  che  anche  il  diaccio  svapora  ^ pori  iotclié 
stando  all’  ana  aperta,  a tciiipcratiirc  mollo  più  basse  dello  ® sce- 
ma inst'iisìbilmvntc  di  peso  cd  in  fine  svanisce. 
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antecedenti  i quali  ritardino  1’  evajiorazionc  col  pre- 
mere la  superficie  del  liquido. 

Nella  meteorologia  cadrà  in  acconcio  di  osservare 
tuli’  i naturali  fenomeni  che  nascono  dalla  foniiazioiie 
di  vapori,  dal  loro  lenersi  sospesi  nell’ aria  e dal  con- 
densai-si  sotlo  forma  di  pioggia,  di  rugiada  di  gelala  ec. 

i56.  Del  freddo  che  si  genera  per  t compara- 
zione.   Quando  un  liquido  bolle  ad  aria  aperta  , 

esso  serba  una  temperatura  costante  , perciocché  riceve 
dal  fuoco  attraverso  alle  pareti  del  vase  tanto  calorico 
per  quanto  ne  è assorbito  da’  vapori  che  si  formano; 
quando  1’  ebollizione  si  fa  sotto  al  recipiente  della  mac- 
china pneumatica  , la  temperatura  gradatamente  si  ab- 
bassa , perciocché  allora  dalla  massa  liquida  e da’ corpi 
circostanti  deve  il  vapore  prendere  il  calorico  neces- 
sario alla  sua  formazione.  Noi  vedremo  appresso  che  un 
grammo  di  vapore  acqueo  assorbe  formandosi  tanto 
calorico  latente  da  potere  elevare  di  un  grado  la  tem- 
peràtura  di  550  grammi  di  acqua  liquida  ; quindi  si  può 
giudicare  della  rapidità  con  la  quale  si  abbassa  la  teni- 
peratura  di  una  massa  liquida  esposta  ad  una  ebolli- 
zione spontanea  o ad  una  rapida  evaporazione.  N(»i 
indicliei'emo  le  piu  maravigliose  esperienze  ebe  di- 
pendono  da  questo  principio. 

Congplazione  dell'  acqua  nel  vólo.  — Sotto  al 
recipiente  della  macchina  pneumatica  si  pone  un  largo 
vase  di  vetro  nel  quale  vi  sia  dell’acido  solforico;  a 1- 
r altezza  di  circa  un  pollice  al  di  sopra  , si  dispone 
una  sottilissima  coppa  metallica  mollo  slargala  la  quale 
contenga  qualche  grammo  di  acqua  : questa  co|)pa  co- 
munemente c sostenuta  da  tre  fili  o da  tre  striscioline 
di  metallo  mollo  sottili  le  quali  si  accomodano  sugli 
orli  del  vase  di  vetro.  Dopo  alcuni  colpi  di  slantullo, 
l’acqua  si  vedrà  bollire;  continuando  a fare  il  vòlol’cbol- 
lizione~cesserà  , c quando  il  volo  sara  fallo  per  <juan- 
to  si  possa  completamente  , aspettando  qualche  mi- 
nuto , si  vedrai!  degli  aghi  di  diaccio  ap[)aiir  nella 
coppa  c tosto  tutta  1’  acqua  contenuta  nella  medesima 
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divenir  solida.  Questa  piacevole  sperieiiza  fu  falla  la 
prima  volta  da  Lesile.  L’acido  solforico  assorbe  il  va- 
pore acqueo  a misura  che  si  forma  , ed  agevola  iu 
pari  tempo  1’  evaporazione.  Ogni  corpo  dotalo  di  grau 
potere  di  assorbire  i vapori  sarebbe  atto  a produrre 
r elTelto  medesimo  ; la  farina  di  biada  alquanto  ab- 
brustolita riesce  assai  buona;  La  coppa  si  fa  sottilis- 
sima perciocché  essa  deve  partecipare  al  raOTreddameuto 
e s’  isola  da’ corpi  vicini  allincbc  non  riceva  calorico 
da’  medesimi  (^g".  226  ). 

Una  congelazione  la  quale  dipenda  dallo  stesso 
jù'Lncipio  si  può  anello  più  comodamente  ottenere  con 
l’apparato  descritto  nella  figura  203.  Esso  cpnsisjte 
in  un'  tubo  contenente  un  poco  d’  acqua  , che  si  fa 
pria  bollire  per  farne  uscire  1’  aria  , e la  cui  parte 
superiore  è circondala  da  un  cilindro  nei  quale  si 
versa  un  miscuglio  refrigerante. 

Congelazione  del  mercurio.  — Il  raffreddamento 
generalo  per  evaporazione  può  essere  spinto  tant'  oltre 
da  far  congelare  il  mercurio.  Per  conseguire  ciò  si  cir- 
conda la  pallina. del  termometro  con  una  piccola  spu- 
gna , o con  qualche  tessuto  spongioso  e si  bagna, con 
carburo  di  solfo  , o forse  meglio  , .con  acido  solforoso 
liquido  : l’evaporazione  sarà  così  rapida,  e la  quantità 
di  calorico  sottratto  così  considerevole  , che  là  colonna 
di  mercurio  presto  scenderà  a r—  10  , — 20  , — 30  e 
dopo  breve  tempo  tutto  il  mercurio  contenuto  nella 
pallina  sarà  congelato  (i).  ’ 

11  freddo  che  scntesi  sulla  mano  allorché  vi  cade 
qualche  goccia  di  un  liquido  volatile , ed  in  generale  il 
freddo  che  si  sperimenta  alla  superficie  de’  corpi  umidi, 
son  fenomeni  che  nascono  dalla  medesima  cagione. 

Gli  alcarazas^  de’ quali  si  avvalgono  in  Ispagna 
ed  in  altri  luoghi  per  raffreddare  l’  acqua  ed  altre  be- 
vande spiritose  , son  vasi  porosi  i quali  presentano  al- 
r evaporazione  una  grande  superficie  umida.  Il  liquido 

( I ) Toccando  il  inci’ciiiio  così  rendiilo  solido  , si  sente  come 
una  scottatura  , cllbUo  della  somma  conducibilità  dì  questo  metallo 
per  lo  calorico. 
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di  dentro  trapela  attraverso  alle  pareli  . c presto  ri- 
ducesi  in  vapore  in  un’  aria  alquanto  agitala  : c poi- 
ché questa  operazione  continuamente  si  ripete  , pci^iò 
il  vaso  ed  il  liquido  in  esso  contenuto  si  rnanterranuo 
ad  una  temperatura  di  10  , 15  ed  anche  di  20“  al  di 
sotto  di  quella  deli’  ambiente. 

Per  una  sìmile  ragione  le  piante  debbono  gene- 
ralmente tenersi  ad  una  temperatura  più  bassa  di  quella 
dell’  aria  , pei  ciocchè  i loro  tessuti  esterni  fanno  più 
o meno  1’  ufficio  di  alcarazas  (i). 

La  copiosa  traspirazione  e l’esalazione  che  conti- 
nuamente avvengono  sulla  superOcie  de’  corpi  viventi 
sono  del  pari  cagioni  di  raffreddamento  ; noi  vedremo 
appresso  , parlando  del  calore  animale  , che  il  sangue 
degli  animali  a sangue  caldo  ha  una  temperatura  co- 
stante che  non  si  può  abbassare  o elevare  senza  arre- 
care i più  gravi  inconvenienti  , e che  non  può  variare 
di  qualche  grado  senza  esser  seguila  dalla  morte.  Per 
r uomo  , sia  quale  si  voglia  il  clima  da  lui  abitato  , 
questa  invariabile  temperatura  c di  37“.  Onde  sotto  la 
zona  torrida  dove  la  temperatura  dell’  aria  giunge  a 
50®,  gli  uomini  vivono  in  quest’ardente  atmosfera  sen- 
za riceverne  la  temperatura  ; l’ efficacia  della  traspira- 
zione è continuamente  proporzionale  alla  intensità  del 
calore  , e coleste  contrarie  cagioni  si^  equilibrano  cpn 
tale  armonia  da  far  che  il  sangue  di  un  negro  resti  a 
37“  come  quello  di  un  Lappone. 

( i)  Si  comprende  anche  perchè  le  piante  debbano  sofliii-c  ii 
maggiore  ralTrceUlamento,  ([uando  essendo  coverte  dalLi  gelala,  spunta 
il  Sole  e la  liquefa  riducendola  poscia  in  vapori  ; allora  è che  so- 
gliono gli  umori  di  esse  chiusi  ne’  loro  vascllini  cclligcfarsi  c crescendo 
di  volume  rompere  le  pareti  de’  medesimi  distmggendo  così  l’ orga- 
nismo della  pianta.  Per  la  qual  cosa  converrebbe  pria  che  spunti 
il  sole  spruzzare  sulle  piante  acqua  fredda.  È cliiaro  poi  gli  umori 
delle  piante  doversi  congelare  ad  una  temperatura  inferiore  a quella 
delb  congelazione  dell’  acqua.  . ' - 

N.'  B.  In  fine  di  questo  volume  si  troveranno  in  un’appendice 
alcune  nozioni  chimiche  ordinate  a dichiarare  certe  verità  della 
fisica  , le  quali  sarebbe  ben  fallo  che  a’  giovani  si  esponessero  do 
po  (|uesta  prima  patte  del  calorico , luttoccliè  io  le  abbia  poste  in 
ultimo. 
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Detl'  axionc  delle  ealaniite  sopirà  loro  str.csc  e sulle  sostanza  Diagiitlicbe. 

i5'].  Nelle  viscere  cfel  la  terra,  e spesso  anche  alla 
superficie  si  trovano  alcuni  corpi  che  hanno  la  pro- 
prietà di  attirare  il  ferro  ; cotesti  corpi  , sia  quale  si 
voglia  la  loro  forma  e la  loro  composizione  si  chia- 
mano caiamite  naturali , e pTi'm^i  furon  dette  pietre 
calamite  , perciocché  osservandola  sembran  pietre  piut- 
tosto che  sostanze  metalliche (i).  V’ha  deUe  caiamite 
molto  deboli  , cioè  che  avendo  grande  volume  , han 
poca  forza  nel  tirare  il  ferro  , e poste  sulla  dna  lima- 
tura possono  appena  innalzacue  alcune  particelle  ; ma 
v’  ha  delie  caiamite  sì  poderose  che  son  capaci  di  te- 
ner sospese  delie  masse  che  sorpassano  i 50  o anche 
i 100  chilogramn^i. 

( I ) sono  amorfe  , e più  grandi  seral>ron  pietre  « 

sono  s|>rsso  pibte  u parlinelle  petrose  accidentuli  c son  pretisaracnlc 
ferro  ossidato.  Le  più  forti  appartengono  alla  specie  delta  ferro  os- 
sidulalo  da.  Haijy.  Olire  la  varicUi  in  , si  trovano  in  ottaedri 
più  o meno  uoiiificKii  > iu  dodecaedri  iviubuidali , ed  in  grani. 
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Per  rendere  aperta  la  forza  tli  attrazione  che  re- 
'gna  tra  la  calamita  ed  H ferro  si  posson  fare  le  se- 
guenti esperienze. 

Se  introducasi  una  calamita  con  uno  de’  suoi 
estremi  entro  la  limatura  di  ferro , si  vedranno  le  [>ar- 
ticelle  metalliche  unirsi  alla  superfìcie  di  questa  e fra 
loro  formando  una  specie  di  capelliera  di  parecchie 
linee  di  lunghezza  : cotesta  scambievole  adesione  delle 
particelle  e la  loro  disposizione  è un  fcniomeno  da  no- 
tare , sul  quale  ritorneremo  , contenti  per  ora  di 
considerarlo  come  una  pruova  di  attrazione. 

2®  Se  si  presentino  ad  una  calumila , de’  pezzetti 
di  ferro  più  o men  grandi , secondo  il  grado  di  forza 
di  essa  , toslorliè  son  giunti  alla  distanza  di  qualche 
millimetro,  si  sentono  diventare  più  leggieri  , ed  indi 
attratti  corron  sulla  superfìcie  di  quella,  rimanendovi 
uniti  in  guisa  chb  è mestieri  una  forza  più  o meno 
grande  j>cr  poterneli  staccare. 

3®  Se  ad  un  filo  flessibile  sospendasi  una  pallina 
di  ferro  e si  avvicini  a poco  a poco  alla  superficie  della 
calamita  , si  vedrà  questo  piccolo  pendolo  magnetico 
dalla  direzione  verticale  sensibilmente  deviare.  Anche 
in  tal  guisa  si  può  riconoscere  qualche  proprietà  es- 
senziale di  questa  forza  attrattiva  e dimostrare  : 1®  che 
essa  opera  a distanza  ; 2®  che  essa  opera  attraverso  del- 
r aria  del  vóto  , e di  tutt’  i corpi  , tranne  il  ferro  ; 
3®  che  scema  crescendo  le  distanze. 

Ogni  attrazione  essendo  reciproca  , segue  che  se 
la  calamita  attrae  il  ferro  , deve  essere  attratta  da  que- 
sto con  pari  energia  e secondo  le  leggi  medesime.  Del 
resto  questa  necessaria  verità  può  esser  direttamente 
verificata  , Inversameute  ripetendo  le  antecedenti  espe- 
rienze , sospendendo  cioè  la  calamita  per  renderla  mo- 
bile e facendo  operar  sulla  medesima  un  pezzo  di  ferro 
da  varie  distanze. 

Colesta  forza  attrattiva  essendo  distinta  da  tulle 
le  altre  forze  della  natura , se  le  è dato  un  nome  par- 
ticolare , chiamandola  forza  magnetica  , dalla  voce 
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j/iyxTi?  fi»®  *1  Home  dato  dai  Greci  alla  calamìla  (i); 
|>crciocrhc  gli  antichi  nvonti  qualche  cognizione  didlc 
sue  proprietà  ; Piatone  iie  parla  in  parecchi  de’  suoi 
dialoghi  , e convicii  risalire  fino  a’ tempi  di  Pittagora 
per  raccorre  le  prime  nozioni  che  intorno  a questo  suh- 
Lielto  ci  sono  state  tramandate. 

i58.  Ogni  calamita  ha  una  linea  inedia  e due 
polì. — Il  ferro  sembra  essere  per  rispetto  alla  calamita 
ciocche  i corpi  ponderabili  sono  per  rispetto  al  globo 
terrestre:  la  massa  del  globo  attrae-i  corpi  per  ogni  dii^ 
zione  c fa  che  premano  sulla  sua'  superficie.  Proccu* 
riam  di  vedere  se  lo  stesso  avvenga  alla  calamita  , e 
se  da  tutf  i punti  della  sua  superheie  si  appalesi  uti’ 
egual  fòrza  che  attiri  le  molecole  del  ferro  dirigendole 
verso  il  proprio  centro.  Riprendiamo  perciò  \\  pendolo 
magnetico  , cioè  la  pallina  di  ferro'  o il  piccol  filo  di 
ferro  sospeso  ad  un  filo  di  &eta.  Tenendo  la  calamita 
alla  stessa  distanza  dal  pendolo  , tosto  si  vedrà  che 
certi  punti  della  superficie  lo  fanno  molto  deviare  nel* 
l’atto  die  altri  poco  o nulla;  vi  sono  principalmente 
due  parti  opposte  le  quali  manifesteano  grande  azione, 
e nell’  intervallo  che  le  separa  si  mostra  il  minimo  ef- 
fetto. Si  perverrà  allo  stesso 'risulta monto  facendo  uso 
in  queste  sperienze  di  una  calamita  naturale  con  la  sua 
forma  irregolare  , ovvero  di  una  calamita  artificiale  , 
avente  la  forma  di  tm  cilindro  o di  un  prisma  allun- 
galo. In  questo  ultimo  caso  la  differenza  è più  spic- 
cata, ed  agevolmente  si  ravviserà  che  le  sezioni  trasver- 
sali prossime  al  mezzo  della  calamita  non  hanno  azione 
veruna  sul  «pendolo  , nell’atto  che  le  parti  estreme 
operano  con  gran  forza.  Si  può  dunque  sulla  su[>ev- 
iìde  di  una  calamita  e verso  la  metà  di  sua  lunghezza 
segnare  una  linea  i cui  punti  non  abbiano  alcun  po- 
tere di  attrarre:  questa  linea  la  diciamo  Irnm  neutra., 
o linea  media  ; essa  divide  la  calamita  in  due  parli 


( I ) . . . Magnrta  vorant  patrio  de  nomine  (Ìriìici , 
Magnelum  quid  sii  pairiis  in  finiOus  ortus.  Luci'.  VI.  ' 
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cLe  noi  diciamo' i due  polì  della  calamita.  Questa  stessa 
voce  polo  sarà  presa  audio  in  due  altri  diversi  signi- 
Gcati  : noi  1’  useremo  per  dinotare  le  parti  della  su- 
perGcie  le  più  lontane  dalla  linea  media  e sulle  quali 
r attrazione  è più  vigorosa  J e 1’  useremo  anche  per 
signiCcare  un  punto  ideale  che  sarà  immaginato  entro 
la  calamita,  ad  un  dipresso  come  il  centro  di  gravità 
nell’  interno  de’  corpi  , o nella  massa  del  globo  terre- 
stre ohe  gli  attira  : perciocché  una  particella  di  ferro 
non  è solo  tirata  da  quel  punto  della  calamita  cui  si 
va  ad  unire  , ma  da  tutta  la  parte  che  rimane  dallo 
stesso  lato  della  linea  media  , e la  risultante  di  tutte 
queste  attrazioni  è applicata  in  un  certo  punto  che  noi 
diremo  polo  di  questa  parte  della  calamita.  Sarà  poi 
sempre  agevole  il  conoscere  in  quale  de’  tre  signìlicati 
noi  adopereremo  la  voce  polo.  In  ogni  caso  poi  s’ in- 
tende avere  la  calamita  due  poli  ed  una  linea  media. 

Questa  capitale  verità  può  essere  anche  dim«strata 
per  mezzo  di  altre  sperienze  più  facili  ed  irrefragabili. 
Se  una  calamita  si  rotoli  nella  limatura  di  ferro  , essa 
si  covrirà  di  filamenti  piu  o meno  lunghi  i quali  fan 
conoscere  all’  occhio  la  ineguale  attrazione  de’ vari  punti 
della  superficie  della  medesima.  Cotesta  disposizione 
per  una  calamita  naturale  si  vede  espressa  nella  figura 
228,  e nella  figura  229  per  una  calamita  artificiale. 
Agli  estremi  e e' i filamenti  della  limatura  sono  mollo 
lunghi  e perpendicolari  alla  superficie  ; sulle  sezioni 
meno  estreme  divengono  più  corti  e cominciano  ad  in- 
clinarsi come  se  fuggissero  gli  estremi  per  avvicinarsi 
verso  il  mezzo  ; da  ultimo  nessuna  particella  di  lima- 
tura resta  aderente  alla  linea  media  mm',  i filamenti 
che  vi  si  osservano  prendono  origine  dall’  una  e dal- 
r altra  parte  e sembran  saltarla  per  congiungersi  ed 
applicarsi  sulla  superficie  della  calamita  : min'  è la  li- 
nea media  ; le  due  metà  p e p'  sono  i poli  della  ca- 
lamita : questa  voce  come  si  è detto  si  adopera  alle 
volle  per  indicare  le  due  estremità  e ed  e'  dove  la  forza 
si  dimostra  maggiore  , ed  altre  fiate  j>er  significare  i 
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' punii  p c p‘  ’ì  quali  pp^ono  esser  considerati  coinè  i 
centri  dell’ allrazione.  ^ 

Simili  fenooieuì  si  produrranno  col  porre  sopra 
una  calamita  un  foglio  di  cartone  levigato  , sul  quale 
si  fàccia  cadere  con  un  piccolo  staccio  della  sottile  li> 
matura  di  ferro  ; scuotendo  leggiermente  il  cartone  , la 
limatura  si  disporrà  in  curve  regolari  espresse  nella  fi- 
gura 230 , le  quali  disegnan  la  forma  della  calamita. 
Questa  cspcrìeoza  fa  vedere  anche  meglio  delle  prece- 
denti , come  i fili  della  limatura  partendo  dall’  una  e 
dall’  altra  parte  della  linea  media  mm'  passano  sopra 
di  questa  per  congiungersi  ; fanno  poi  anche  conoscere 
la  calamita  operare  attraverso  del  cartone. 

Le  caiamite  potendo  esser  rotte  o tagliate  secondo 
la  linea  media  , sembra  a prima  giunta , che  delle  due 
parti  che  ne  risultano  non  possa  dirsi  quello  che  ab- 
Liam  detto  della  calamita  intera.  Si  potrebbe  forse  vo- 
loulicfi  supporre,  che  le  due  parti  separate,  la  lor  forza 
magnetica  perdessero  , e non  mai  che  , conservandone 
alcun  poco,  abbiano  ad  avere  ciascuna  la  lor  linea  me- 
dia ed  i due  poli.  Ma  si  può  agevolmente  farne  l’ e- 
sperienza.  Noi  vedremo  appresso  a,  dall’acciaio  tempe- 
rato durissimo  potersi  fare  delle  caiamite  le  quali  si 
spezzano  come  il  vetro.  Prendiamo  una  calamita  cosi 
fatta  rompiamola  secondo  la  linea  media  , e ponghia- 
mo  ciascuna  delle  sue  metà  nella  limatura  di  ferro  per 
vedere  quali  modificazioni  abbiano  soilerto , c vedremo 
non  senza  maraviglia,  esser  ciascuna  di  esse  una  cala* 
mila  intera  avente  i suoi  due  poli  e la  sua  linea  media. 
Dividendole  di  nuovo,  le  metà. delie  metà  presente- 
ranno gli  stessi  fenomeni  , c queste  suddivisioni  po- 
tranno ripetersi  per  quanto  si  voglia  senza  che  que- 
sta proprietà  si  perda  : gli  ultimi  frammenti  saranno 
calamite  intere  , che,  avranno  come  la  calamita  primi- 
tiva una  linea  media  e due  poli.  Appresso  vedremo 
la  ragione  di  questo  fatto  ; ma  giova  di  averlo  qui 
indicato  per  fare  intendere  la  generalità  del  principio 
del  quale  si  traila  e per  mostrare  anche  l’assoluta  ini- 
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possibilità  in  cui  siaino  di  furmaru  una  calamita  con 
un  sol  polo. 

i5g.  I/poli  dello  stesso  nome  si  repellono , e quelli 
de*  nomi  contrari  si  attraggono.  — La  6gura  234  rap- 
presenta una  calamita  orizzontalmente  sospesa  per  mez- 
zo di  un  pezzo  di  carta  o di  metallo  ad  un  filo  senza 
torsione  : a ciascun  de’ suoi  poli  a , e 6 si  presenti 
successivamente  la  stesso  polo  di  altra  simile  calamita; 
il  polo  a sarà  attirato  , il  polo  b ripulso  ; e si  dice 
che  questi  due  poli  o , e 6 son  di  nomi  contrari , per- 
ciocché essi  operano  per  verso  contrario  sul  polo  me- 
desimo che  lor  si  presenta.  Se  i due  poli  di  questa 
pripia  calamita  sòu  di  nómi  contràri,  è naturale  il  sup- 
porre , esser  anche  di  nomi  contrari  quelli  della  seconda 
e di  ogni  altra  calamita  possibile.  È per  fermo’,  se  si 
volti  quest’ ultima  calamita  pér  far  che  operi  con  l’ al- 
tro suo  polo  sulla  calamita  sospesa , si  vedrà  i poli  a , 
e 6 «offrire  effetti  contrari,  essendo  a repulso  e 6 at- 
tirato ; i due  .poli  dunque  delia  calamita  libera  che 
si  tiene  -iu  mano  son  dèi  pari  di  nomi  contrari  per- 
ciocché l’uno  attrae  ciocché- 1- altro  repelle  ed  al  con- 
trario.-Ogni  calamita  libera  presenta  lo  stesso  fenomeno. 
Noi  difem  poli- dello  stésso  nome  i poli  di  calamite- 
diverse  che  operano  nella  stessa  gui$a,  tanto  sul  polo 
a , ehe  sul  polo  b della  calamita  sospesa>.  Questi  poli 
una  volta  ben  segnati  sopra  '|)iù  caiamite  ^flin  di  ri- 
conoscerli , se  una  di  queste  si  sospenda  per  sotto{>orla 
all’  azione  delle  altre  , si  vedrà  che  tutti  .i  poli  delio 
stessa  nome  si  repellono  nell'  alto  che  tutti  gli  altri  di 
nomi  conlraii  si  attraggono  (’i)..  . ' . 

- Laonde  nelle  due  metà  di  una  calamita  dall’  una 
c dall’altra  parte  della  linèa  media  si  trovan  due  forze, 
le  quali  da  prima  ci  sembrano  identiche  , perciocché 
operano  nella  stessa  guisa  sul  fèrro,  ma  che  veramente 
son  due  forze  opposte,  j>erciocché  esse  operano  per  verso 

(t)  Gli' antichi  par  che  non  ignorassero  la  repulsione  magne- 
tica. y.  Lucr.  Liù.  yi.  V.  to/fo.  , 
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contrario  sulle  calamite,  attraendo  I',  una  ciò  die  l’al- 
tra repelle.  La  linea  media  è il  limite  di  questo  due 
forze  antagoniste  ; essa  è il  passaggio  dail’una  all’ altra, 
e però  s’ intende  come  essa  debba  rimaner  neutrale. 

160.  Le  azioni  magnètiche  possono  essere  attri- 
buite ad  un  fiuìdo  particolare.  ~ Quando  si  va  cer- 
cando r origine  delle  forze  generatrici  de'  fenomeni  ma- 
gnetici tosto  si  conosce  non  essere  essa  , come  la  gra- 
vità , una  proprietà  inerènte  alla  materia  ponderabile. 
L’  analisi  chimica  ha  renduto  aperto  , esser,  le  caiamite 
naturali  degli  ossidi  di  ferro  , a-dc’ miscugli  di  ossido 
di  ferro  in  diverso  grado  di  ossidazione  ; .1’  ossigeno 
dunque  ed  il  ferro  sono  i- soli  elementi  ponderabili  che 
compongono  questi  corpi  «ingolari.  Or  nò  l’uno  nò  l'altro 
di  questi  elementi'  avendo  la  .purpiauentc  proprietà  di  .e- 
serchare  azioni  simili  alle  magnetiche  , è poco  proba- 
bile, che  le  loro  molecole  prendano  nel  combinarsi  pro- 
prietà essenziali  che  noti'  avevan  da  prima*;  'impercioc- 
ché giammai  si  osserva  nella  materia  ponderabile  la 
forma  .,  la  giacitura  , o la  disposizione  dglle  molecole 
generar  forze  novelle,  capaci  di  operare  a distanze  sen- 
sibiljc  Oltre  di  che  le. forze  inerenti  alla  materia  pondera- 
bile possopb  ben  essere  aumentate  o diminuite  , ovvero 
in  niiUe  guise  modificate,  ma  non  ma;  distrutte:  nel- 
l'atto che  le  fbr^  magnetiche  .sembrano  accidentali,  po- 
tendo essere  a piacimento  distrutte  e rinnovate.  Si  ha 
di  'ciò  una  pruova  hp^eAdo  riscaldare  una  calamita  6no 
allò  incandescenza  ; per  questa  operazione  essa  nulla 
perde  de*  suoi  elementi  materiali  , e frattanto  perde 
tutte  le  sue  proprietà  niagnetiche.  Dopo  il  raffredda- 
mento-.essa,  iu  quanto  alla  materia,  è quel  che  era  prima 
ma  in  'quanto  al  magnetismo  è annullata , non  avendo 
più,  alcuna  azione  sul  ferro.  Dopo,  corno  noi  vedremo, 
se  le  posson  rendere  le  sue  proprietà  magnetiche  senza 
niente  darle,  o togliei'le  di  materia  ponderabile. 

^ per  queste,  e per  altre  ragioni  ancora  nascenti 
dall’  insieme  de’  fenomeni  , siamo  indotti  à considerare 
il  magnetismo  .come  un  fluido  4>  uea  specie  partico- 
lare, sparso  nella  massa  ponderabile  dell’  ossido  di  ferro 


costituente  la  calamita.  E poicliè'noi  abijiamo  coin)- 
sciulo  esservi  due  forze  luagiieticlie  opposte,  è mestieri 
anche  concliiudcre  dell’esistenza  di  due  fluidi  contrari, 
l’uno  che  predomina  in  un  j)olo,  l’altro  nell’altro: 
in  tutte  lo  calamite  i poli  dello  stesso  nome  avranno 
lo  stesso  fluido  predominante  , e perchè  essi  si  repel- 
lono, noi  ne  inferiremo,  ciascun  fluido  repeller  se  stesso: 
i poli  di  nomi  contrari  avran  fluidi  diversi , e poiché 
si  attra^goiìo  , noi  conchiuderemo  1’  uno  di  tali  flùidi 
attrarre  1’  altro.  In  tal  modo  pervenghiamo  al  risulta- 
mcnto' definitivo»  dell’ esistenza  di  due  fluidi  magnetici 
ciascun  de’  quali  repeHe  se  , attraendo  l’ altro. 

Cotesti  fluidi  debbono  del  pari  trovarsi  nel  ferro, 

Ecrciocchè  se  essi  sou  distinti  dalla  materia  pondera - 
ile  , si  può  ragionevolmente  supporre  che  1’  azione 
sul  ferro  non  éada  sulle  molècole  materiali  di  esso  , 
ma  si  bene  sbprq  i fluidi  magnetici  contenuti  nelrin- 
torvallo  di  queste  molecole.  Noi  duucjue  abbiamo  qual- 
che ragione  di  cercare  il  fluido  magnetico  nel  ferro 
c tentare  esperienze  che  possan  farci  scoprire  la  ma- 
iHcfa  di  sua  esistenza. 

i6i.  Sottò  t influenza  della,  calamita  ^ il  ferro 
anche  calamita  diventa.  — Per  dimostrare  questa  pro- 
prietà' del  ferro  si  può  fare  l’ esperienza  nel  modo  in- 
dicato nella  fig.  235  : _/*  è un  cilindro  di  ferro  sostenuto 
da  una  calamita'  ab  : al  suo  estremo  inferiore  si  pre- 
senta la  limatura  di  ferro  , la  quale  vi  si  attacca  in 
forma  di  fiocco, vi  riman  sospesa  finche  il  cilindro 
sta  sospeso  alla  calamita  : ma  se  quello  da  questa  si 
separi,  tosto  tutta  la  limatura  cadrà  sen:£a  ravvisarci  più 
alcuna  forza  attrattiva.  Non  ò punto  la  forza  della  ca- 
lamita che  opera  in  questo  caso  a distanza  sulla  lima- 
tura e la  tien  sospesa  , perciocché  se  il  piccol  cilindro 
non  fosse  di  fèrro,  il  fenomeno  non  avrebbe  luogo  ; c 
si  può,*^  anche  meglio,  di  ciò  restare  convinto  osservan- 
do : 1®  che  i fili  di  limatura  sceman  di  lunghezza  con 
allontanarsi  dall’  estremo  del  piccol  cilindro;  2“  che  vi 
ha  un  punto  verso  la  parte  sujieriorc  ove  più  non  possono 
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essere  altratlv,  il  che  forma  la  linea  meJia  ; 3°  che  al  di 
sopra  di  questo  punto  essi  sono  un’  altra  volta  attirati 
e diretti  in  verso  contrario.  Onde  il  piccol  cilindro  è 
veramente  una  calamita,  imperciocché  attrae  la  limatura 
di  ferro  ed  ha  una  linea  media  con  due  poli  : la  linea 
medià  però  non  sta  nel  mezzo. 

Invece  di  presentare  la  limatura  ,*al  cilindro  so> 
speso,  sì  può  presentargli  un  altro  simile  cilindrò, ed  esso 
il  porterà  {Jfìg.  236  ) : se  a questo  se  ne  aggiunga  un 
terzo  il  porterà  egualmente,  e così  se  a questo  un  quarto, 
formandosi  in  tal  guisa  una  specie  di  catena  della  quale 
la  calamita  n’  ò come  il  principio  ed  il  prinio  anello 
in  guisa  che  se  questo  manchi  tutta  la  catena  cade  e 
si  spezza  , non  avendo  più.  gli  altri  .anelli  veruna  for- 
za per  unirsi  1’  un  1’  altro. 

La  stessa  verità  può  rendersi  aperta  ponendo  il 
piccol  cilindro  di  ferro  sul  prolungamento  della  spran- 
ga magnetica  , sopra  un  foglio  di  carta  bianca  ( fig. 
23l)>  La  limatura  menata  intorno  al.  medesimo  si  di- 
spone regolarmente  , e.  fa  vedere  in  mm!  una  linea  me-' 
dia  la  quale  separa  le  due  contrarie  azioni , dalle  quali 
il  cilindro  di  ferro  è animato. , e tosto  che  si  toglie 
la  calamita  la  limatura  non  avrà  alcuna  tendenza  a.  di- 
sporsi o a serbare  la  disposizione  primitiva  ; il  chn  chia- 
ramente dimostea,  che  il  ferso  perde  le  proprietà  ma- 
gnetiche quando  più  non  è sotto  l’ influenza  della  ca« 
lamita.  Variando  questa  esperienza  si  può  anche  dimo- 
strare che  non  solo  al  contatto  il  ferro  riceve  dalla 
calamita  le  proprietà  magnetiche  , ma  anche  ad  una 
certa,  distanza  siccomer  si  vede  nella  fig.  232. 

- Laonde  il  ferro  contiene,  come  la  calamita,  i due 
fluidi  magnetici  ; ma  nel  suo  stato  naturale  esso  li  tien 
fombinaU  , vale  a dire  1’  uno  neutralizzato  dall’  altro. 
Ecco  perché^il  ferro  non  opera  magneticamente  sul 
ferro  perciocché  ciò  che  è tirato . dall’ uno  de’ fl.uidi 
è respinto  con  egual  forza  dall’  altro  , e 1’  azione  ri- 
sultante é intieramante  nulla.  ÀI  contrario  , quando 
esso  è sottoposto  all’ azione  della  calamita,  cotesti  due 
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fluidi  soo  decoinposli  ; I’  upo  essendo  attrailo  1’  altro 
repulso  , accadrà  tra  essi  una  separazione,  correndo  il 
primo  verso  la  calamita,  l’altro  aH’estrcrao  opposto  della 
massa  del  ferro  mostrando  ivi  uh  predominio  per  cui 
rendesi  valevole  ad  attrarre  la  limatura  che  gli  si  pre- 
senta. Calamitare  duii<]ue  significa  separare  i due  fluidi 
magnetici  , e togliere  il  magnetismo  vale  riunirli  o ri- 
comporli. La  seguente  esperienza  è molto  propria  a 
mostrar  questo  doppio  cfietto  : una  calamita  orizzon- 
tale ah  (Jìg-  237)  porta  verso  il  suo  estremo  una  massa 
di  ferrod  la  quale  presso  a poco  è il  onassirao  peso 
che  possa  portare  , al  di  sopra  di  ab  si  pone  una  se- 
conda calamita  a'  b''  della'  forza  medesima  , i cui  poli 
sien  volti  per  verso  contrario;  questa  seconda  calamita 
sr  avvicina  gradatamente  alla  prima  , e tosto  il  ferro 
f staccandosi  cadrà.  In  tal  guisa  le  due  caiamite  prese 
insieme  non  posson  portare  ciò  che  ciascuna  di  esse  age- 
volmente porterebbe  , e se  ne  intende  la  ragione;  im- 
perciocché la  seconda  calamita  distrugge  reffetto  del- 
la prirÈa  decotnponendo  per  versi  contrari  f fluidi 
della  massa  di  ferrod,  in  modo  che  se  le  due  cala- 
mite  fossero,  così  disposte  , incorporate  l’uqa  alT  altra 
distruggerebbero  a vicenda  il  loro  magnetismo  , ed  il 
ferro  y serberebbe  interamente  il  suo,  stato  naturale. 

i rattanto  il  fenomeno  della  decomposizione  de’ 
fluidi  magnetici  poléndcr  generarsi  in  mille  guise,  noi 
dobbiam  procurar  di  conoscere  se  questi  fluidi  soffran 
di  fatto  nella  sostanza  del  ferro  un  moto  di  trasferimento 
per  lo  quale  essi  passano  da  un  estremo  airallro  della 
sua  massa  , ovvero  se  essi  soffrano  solo  uno  sposta- 
mento molecolare. 

162.// fluido  magneti  co  non  passa  datta  calamita 
nel  ferro  ^ nè  del  una  molecola  di  ferro  alt  altra  vicina. 

Con  una  calamita  si  possono  maguelizzare  de*  pez- 
zetti di  ferro  per  quanto  tempo  si  voglia  , é~ per  quante 
volte  ce  ne  venga  talento,  seuza  che  il  suo  potere  di 
attrarre  ne  resti  per  questo  in  alcun  modo  scemato  ; 
per  questa  operazione  dunque  la  calamita  non  perde 
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il  SUO  fluido  dandolo  al  furro  , perciocché  se  cesi  fosse 
a lungo  andare  essa  ne  resterebbe , priva. 

Sì  può  in  oltre  osservare  che  un  pezzetto  dì  ferro  il 
quale  divìeo  calamita,  durante  il  tempo  in  cui  tocca 
una  vera  calamita  , 'quando  se  ne  separa  noti  conserva 
alcuna  traccia  delle  sue  proprietà  magnetiche.,  esso 
dunque  non  ha  ricevuto  nulla  , nulla  avendo  conser- 
vato. Da  ultimo  , e questa  osservazione  è anche  più 
irrefragabile  , il  cilindro  di  ferro  il  q^ale  tocca  la  ca- 
lamita avendo  una  linea  media  e due.poliy  ci  dimostra 
aver  esso  due  fluidi  , nell’  atto  che  un  solo  ricever  ne 
potrebbe  dalla,  calamita.,  se  fosse  la  calamita  che  ad 
esso  lo  comunicasse.  Il  fluido  magnetico  dunque  non 
si  trasmette  , cioè  non  passa  da  un  corpo  all*  altro.  ~ 
.Si  potrebbe  nondimeno  credere^  trovarsi  1’  anzi- 
detto fluido  nel  corpo  come  in.  un  vase  perfettantente 
chiuso.,  iu  guisa  che  se  non  .può  uscir  fuori,  può  al- 
meno cambiar  luogo  al  di  dentro,  riducendosi  ora  in 
un  punto  ora  in  un  altro  , accuniulandovisi  a seconda 
delle  forze  che  operano  sopra  di  esso.  Ma  noi  farem 
vedere  la  cosa  non  avvenire  così  : e pen  fermo  , ’se  un 
filo  di  ferro  si'  ponga  in  comunicazione  con,  una  cala- 
mita e se  ne  tagli  1’  estremo  quando  i fluidi  son  sepa- 
rati appalesandosi  1’  uno  sopra  e 1’  altro  sotto , non  si 
troverà  nella  parte  separata  alcun’ombra  di  magnetismo. 
Le  apparenze  son  dunque  ingannatrici , e convica  guar-, 
darsi  d^l  credere  che  il  fluido  magnetico  pòssa  come 
1’  elèttrico  decomporsi  , e possa  andare  da  un  capo  al- 
1’ altrp  del  filò  òhe  lo  contiene.  Questo  risultamento 
sembra  un  paradosso  inesplicahilc  , ma  con  un  .poco 
di  attenzione  , si  può  intendere  , siccome  poi  dinio- 
stréremo.,  la  decomposizione  magnetica  aver  luogo  se- 
paratamente in  ogni  molecola  , solo  in  questo  piccolo 
spazio  potersi  il  . fluido  muovere  , in  guisa  che  sarebbe 
mestieri  dividere  uua  molccoU  in  due  parti  per  poter 
separare  .i  due  fluidi  magnetici.  Ecco  il  principio  per 
mezzo  del  quale  noi  pu'tremo  render  ragione  de’  lèno- 
nicui  de’  quali  si  tratta  , egualnieute  che  di  quelli  delle 
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calamite  , che  si  spezzano  <ed  intanto  ciascuna  parte 
all’istante  diviene  una  calamita  intera. 

i63.  L'  aeciaio  prende  tutte  le  proprietà  magne- 
tiche della  calamita.  — La  limatura  db  accia  io  è dalla 
calamita  attirata  del  pari  che  quella  di  ferro  ; essa  si 
unisce  alle  caiamite  e forma  anche  de’ ^piccoli  6ti' o 
Cocchi  di  considerevole  lunghezza.  1 Clì  di  acciaio  il 
cui  diametro  non  oltrépassi  una  frazione  di  millimetro 
somiglian- moltissimo  a’ eli  di' ferro  della  stessa  dimen- 
sione ; soltanto  sono  più  restii  a ricevere  fazione  ma- 
gnetica. Ma  1 pezzetti  di  acciaio  di  maggior  volarne, 
e specialmente  quelli  di  acciaio  ben  temperato  • presen- 
tano proprietà  assai  diverse  da  quelle  del  ferro  ,,  per- 
ciocché essi  sembran  da  prima  non  ricevere  dalle  cU; 
lamite  alcuna  sorta  d’ influenza.  £ di'  ciò  possiamo 
renderci  certi  , j^ipetendo  Con  piccoli  cilindri  di  acciaio 
temperato  1’  esperienza  indicata  nella  flgura  23&>  11  pri- 
mo cilindro  non  potrà  attaccarsi  alla  calamita  e'  sarà 
impossibile  il  far  con  l’acciaio  la  catena  magnetica  che 
col  fèrro  tanto  agevolmente  si  forma.  Essendo  intanto 
attirabili  i piccoli  frammenti  di  acciaio  , è naturale  il 
supporre  che  prendenda  un  volume  di  questa  soslan'za 
non  debba  scomparire  del  tutto  la  sua  sensibilità  ma- 
gnetica , ma  solo  essere  d’  uo|(0>  di  alcune  avvertenze 
per  renderla  tanto  apparente' per' quanto  deve  esserlo. 
£ per  fermo,  si  ponga  l’acciaio  in  contatto  con  la  cat- 
lamita  i e vi  si  tenga  per  un  quarto  d’ ora  , o peruna 
mezz’  ora  , 'e-  si  osserverà  ùn  notevole  fenomeno  : que- 
sto corpo  che  sembrava  da  prima  tanto  insensibile  al 
magnetismo  , diviene  col  tempo  , magnetico  ; essd  Va 
sempre  più  crescendo  di  forza  ed  alla  Sue  sarà  attirato 
del  p^ri  che  il  ferro.  Si  può  anche  con  un  altro  mezzo 
supplire  al  tempo  che  par  necessario  per  sviluppare 
la  sua  forza , e questo  mezzo  consiste  nell’  operar  molti 
contatti  {touches) , vale  d dire  fregare  molte  volte  per 
k)  stesso  verso  sulla  intera  lunghezza  dell’ acciaio',  o 
facendo  |)assarc  esso  sulla  calamita  , o questa  sopra  di 
quello.  Trattando  per  esempio  in  tal  modo  i piccoli 
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cilin4ri.de’  qpali  poco  innanzi  discorremmo , e sopra  i 
quali  la  calamita  non  esercitava  il  suo  potere,  si  vedran- 
no questi,  dopo  alcuni  stropicciamenti,  attaccarsi.alla  ca- 
lamita ed  unirsi  tra  loro  in  guisa  da  formare  finalmente 
uua  catena  magnetica,  che  si.  prolungherà  come  quella 
de’ciliodri  di  ferro.  L’ .acciaio  temperato  dunque  ha  per 
sua  prima  proprietà  di  non  accquistare- potere  magne- 
tico senza  toccare  per  lungo  tempo  una  calamita  , o 
senza  ripetuti  stropicciamenti.  Una  seconda  proprietà 
poi  assai  degna  di  esser  notala  è,  che  dopo  questa  ope- 
razione r acciaio  conserva,  per  sempre  il  magnetismo 
acquistato.'  > 

. In  comprova  di  questa  verità  basterà  di  rotolar  nel- 
la limatura  di  ferro  1’  acciaio  stropicciato  vicino  -alia 
calamita  , imperciocché; allota  vi  si  ravviserà  una  linea 
media  e due  poli  , ,ed  , in  una  parola  , tullé  le  pro- 
prietà che  distinguon.  le  caiamite  si  vada  a tejntarlo 
dopo  un  giorno  , un  mese>o  anche' un’ anno  e si  ve- 
drà niente  aver,  perduto  di  sua  forza  ; da.’ ultimo  si 
avvicinino  fra  loro  i'  poli  dello  stesso  nome , o quelli 
di  nomi  contrari.^ di  queste  calamitè  artificiali  •,  per 
far  che  possano  1’  uno  su  l’ altro  operare  ',  e si  vedrà 
repellersi  ì primi  , attrarsi  i secondi , appuntò  ^come 
fanno  i poli  delle  càleroite  naturali. 

Dal  prithoL  jcaraltere  che  presenta  1’  acciaio  , vale 
a dire  dallo  stento  con  cui  obbedisce  all’  amone  delle 
caiamite  , se  ne  inferisce,  esservi  nella  sua  sostanza  una 
forza  o più,  tosto  una  maniera  di  resistenza  che  im- 
pedisce la  immediata  separazione  de’  suoi  fluidi  magne- 
tici , e questa  forza  vien  chiamata  forza  coercitiva. 
Dal  secondo  carattere  dell’  acciaio  , vale  a dire  dalla 
facoltà  di  serbare  il  magnetismo  che-ha  ricevuto  , se  oe 
deduce,  aver  esso  anche  nella  sua  sostanza  una  forza  o 
resistenza  che  si  oppone  alla  riunione  de’  due  fluidi 
già  separati  ; perciocqhè  i fluidi  contrarrsi  attraggono 
e tendono  continuamente  a ricomporsi  ovvero  a neu- 
tralizzarsi , e se  non  vi  fosse  una  forza  che  lo  impe- 
disse , i due  fluidi  si  ricomporrebbero  dì  fatto , e l’ac- 
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ciaio  ritorueiebbe  allo  stato  naturale^  lostoclic  verrebbe 
separalo  dalla  calamita,  la  quale  genera  iu  esso  la  de- 
composizione de’  fluidi.  Cotesta  resistenza  alla  decom- 
posizione de’  fluidi  anzidetti  dicesi  anchè  forza  coerci- 
tiva, egualmente  che  la  resistenza  alla  loro  separazione: 
non  è poi  sicuro  se  la  forza  coercitiva  che  si  oppone 
alla  separazione  de’  fluidi  sìa  la  stessa  di  quella  che  si 
oppone  alia  loro  riunione. 

Par  che  tra  tutti  i corpi  della  natura  l’acciaio 
sia  quello  che  possa  subire  una  grande  varietà  nella 
maniera  di  riunione  delle  sue  molecole  senza  che  soffra 
sensibili  variazioni  nella  sua  conrposizione  chimica. 
Temperandolo  o riscaldandolo  in  xliverso  grado  , può 
un  pezzo  di  acciaio  acquistare  diflerentissime  proprie- 
tà cd  anche' opposte  ; se  ne  possono  far  delle  molle 
perfettamente  elastiche  , delle  spranghe  malleabili 
quasi  fossero  di  ferro  , delle  lime  , de’  bulini  , o al- 
tri islrumenti  che  son  fràgili  come  il  vetro  : ai  diflè- 
reuti  stali  corrispondon  forze  coercitive  difie^euli  , e 
la  tempera  più  forte  (i)  , cioè  quella  che  rende  l’ac- 
ciaio duro^'C  fragile  è generalmente  quella  che  gli  dà 
maggior  forza  coercitiva. 

Il  ferro  anche  esso  prende  un  pò  di  forza  coer- 
citiva se  è battuto  , particolarmente  a freddo,  o torlo: 
ma  per  distinguerlo  noi  diremo  yèrro  cio/ce  quello  che 
non  har  punto  di  forza  coercitiva. 

- Dalle  cose  delle  segue,  poter  noi  .fabbricare  delle 
calamite  alle  naturali  perfettamente  sìn^ili  , e noi  ce 
ne  gioviamo  per  variarne  a nostro  talento  le  dimensioni, 
le  forme  , e renderle  acconcic  alle  'nostre  ricérche.  Le 
caiamite  artificiali  han  vario  nome.  Un  ago  calami- 
tato 238)  ha  generalmente  la  figura  di  un  rombo. 

Esso  è ordinato  tal  volta  a stare  in  bilico  so|)ra  acu- 
tissimo perno  di  acciaio  , mercè  un  pezzo  d’agata  c ; 
alle  volte  poi  ad  esser  sospeso  ad  un  fil  di  seta  di  un 
solo  elemento  , o alia  unione  di  molli  fili  senza  lor- 


(i)  Da’ nosU'i  artefici  diccsi  tùtta  tempera. 
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sìone.  L’,a{;o  calaitiitato  alle  volte  è lìn  semplice  filo 
di  acciaio  , un  cilindro  oun  prisma  allungalo.  Quan- 
do le  dimensioni  dell’  ago  sono  alquanto  considerevoli 
o per  lunghezza  o per  grossezza  , non  basta  di  pas- 
sarlo sulla  calamita  per  darle  tutto  il  magnetismo  di 
cui  è 'capace  ; è mestieri  allora  di  Ibr  uso  di  alcuni 
metodi  di  magnetizzare  de’  quali  discorreremo  partico- 
larmente in  uu  capo  a parte. 

Un  Ugo  di  grandi  dimeusiqui  si  chiama  sj>ranga 
calamitatal  o semplicemente  spranga  (barreau)  (i). 

La  riunione  di-  più  ap;hi'u  di  più  lamine  calami- 
tate , aventi  tutti  'i  poli  dello  stesso  nome  rivolti  verso 
la  stessa  partq  , forma  on" fascio  calfimUato' o infa- 
scio magnetico  (a). 

164.  Delle  varie  sostanze  magnetiche  e della  lor 
forza  coercitiva.  — Poiché  i fluidi  maguelici  non  si 
trasmellODO  , resta udo>^ essi  in  certo  modo  incrcnti'alle 
molecole  ponderabili  de’ Corpi  ne’quuii  si  trovano,  chia- 
ramente ne  segue,  che  i corpi  seuiplici  magnetici  deh- 
Lan  serbare  le  loro  .proprietà  in  un  modo  più  o meno  ap- 
parente in  mezzo  alle  varie  combinazioni  chimiche  delle 
quali  posson  far  parte.  E però  si  può  sempre  sperar 
di  rinvenir  traccie-  di  magnetismo  in  tutte  le  sostanze 
ferruginose  , & lauto  più  sensibili  per  i]nauto  maggiore 
c la  proporzione  del  ferrò  , e questo  infatti  accade  .* 
frattanto  il  perossido  di  ferro  , iUpersolfuro  di  ferro, 
ed  altri  conàposti  ne’ quaU  il  ferro  entra  in  piccola  pro- 
porzione ,'  non  sono  più  magnetici  , come  il  ferro, 
l’acciaio  , la  calamita,  senza  potersi  nello  stato  pre- 
sente della  scienza  ritrovar  la  causa  di  questo  fenomeno. 
Il  nichel  , il  cobalto  , il  cromo  , ed  il  manganese  sono 
ì soli  tra  i corpi  semplici  che  godono  in.sien;!  col  fer- 
ro la  proprietà  di  esser  magaelici,  (!  questa  proprietà 

(1)  Allu  voce  del  lesto  noti  corrisjtonde  alcuna  in  nostra  lingua 
che  si  possa  usure  isolatamente  come  1'  Autore  dice  , per  cui  culla 
semplice  voce  spranga  o maziui  non  si  potrà  mai  da  noi  intendere 
grosso  ogii  caldmUrUo, 

(2)  Da  noi  questi  fasci  sogliono  dirsi  nwgaziini  magnetici. 
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sparisce  anche  del  tulio  nella  maggior  parie  de’  com- 
posti chimici  , de’  quali  questi  metalli  futi  parte.  . 

i65.  Modo  di  riconoscere  se  una  sostanza  sm 
semplicemente  magneticay^  o se  sia  calamitata. — Un 
corpo  calamitato  è forza  che  abbia  difTerenti  poli,  per- 
ciocché abbiam  veduto  innanzi,  essere  impossibile' d’iso- 
lare uno  de’  poli  della  calamita  , e per  conseguenza  uno 
de’  fluidi  *,  i poli  di  nomi  contrari  avendo  contraria 
azione  sullo  stesso  polo  di  un  ago  calamitalo,  è chiaro 
che  basterà  presentare  tutt’  i punti  di  un  corpo  allo 
stesso  polo  di  un  ago  per  riconoscere  il  suo  stato:  se 
r azione  ò sempre  nulla  il  corpo  non  avrà  sensibile 
magnetismo  ; se  h sempre  attrattiva , il  corpo  sarà  sol- 
tanto magnetico  \ se  per  alcuni  punti  è.  attrattiva,  ri- 
pulsiva per  altri  ,'il  corpo  sarà  calamitato  , esso  avrà 
due  poli  , cd  una  linea  media  che  si  potrà  segnare. 
Alle  volte  avviene  che  uno  stesso  corpo  presenti  più 
di  due  poli  , allora  dicési  aver  esso  de’  punti  conse- 
guenti. Per  esempio  l’ago  espresso  dalla  figura  233  offre 
due  punti  conscguenti  , 1’  uno  in  a'y  1’  altra/iu  b>.  Per 
riconoscerli  basterà  di  farlo  operare  sopra  un  piccol 
ago  di  pruova  come  qugllo  espresso  nella  figura  252. 
Tenendo  questo  orizzontalmente  vi  si  avvicini  verti- 
calmente r altro  ago  facendolo  salire  o scendere  in  gui- 
sa che  tutti  i suoi  punti  passino  successivamente  di- 
nanzi al  medesimo  polo  dell’  ago  mobile.  Se  nòn  vi 
son  punti  conseguenti  si  osserverà  una  sola  attrazione 
ed  una  sola  repulsione.  Se  ve  ne  ha  uno,  si  osserveranno 
due  alternative  ; per  esempio  prima  una  attrazione  , 
iudi^  una  re|>ulsione  , poi  nu’  altro,  attrazione.  Se  vi  sa- 
ranno due  punti  conseguenti  si  osserveranno*  tre-  alter- 
native ec  ; |>erciocchè  in  una  calamita  che  abbia  due 
punti  conseguenti  ciascun  polo  tocca  sen^)re  un  |>olo 
di  nome  contrariò  , e le  alternative  di  attrazioni  e di 
repulsione  , regolarmente  sncccdonsi. 

I punti  cu  guenti  posson  esser  rcnduti  visibili 
o immergendo  la  calamita  nella  limatura,  u mettendola 
sopra  un  folio  di  cartone , o carta  sulla  quale  si  sparge 
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con  lo'staìccio  della  limatura  Gnissitna.  La  seconda  di 
queste  esperienze  è rappresentata  nella  Ggura  233.  Noi 
appresso  -Vedremo  come  i poli  nhiltiplici  possono  farsi 
nascere  negli  aghi  , e come  si  possa  farli  scomparire 
cd  evitarli  , il  che  è di  nfolta  importanza  nella  for- 
mazione della  bossdla.  - ' 

\ 

\ , • • 

CAPO  II. 

Ueir'azione  magnetica  delia  terra. 

166.  Direzione  delle  caiamite.  • — Declinazione. 
— Inclinazione.  — Un  ago  calamitatò  orizzontalmente 
sospeso  ad  uh  Gl  di  seta  o bilicato*  sopra  un  perno 
non  sta  in  equilibrio  in  tutte  le  posizioni  , ma  prende 
qna  direzione,  determìnatà  verso  un  pilli to  dell’ oriz- 
zonte , e se  ne  venga  rimosso  vi  ritornerà  dopo  una 
serie  di  più  o meno  rapide  oscillazioni;  La  forza  che 
lo  richiama  è una  forza  magnetica , perciocché  in  un 
ago  non,  calamitato  il  fenomeno  non  accade.  Questa 
importantissima  proprietà  dell’  ago  calamitato  si  mo- 
stra dovunque  : in  tutti  i luoghi  del  globo , sulla  terra 
feriifa  e sui  mari , sulla  cima  delle  più  alte  montagne 
cgualmcnfe  che  nelle  più  profonde  taverne  , dovun- 
que r ago  calamitato  prende  una  certa  dilezione  , alla 
quale  ritornerà  se  ne-  vien  rimosso.  V*  ha  dunque-  una 
forza  magnetica  , la  quale  fa  ravvisare  i suoi  effetti  in 
tutti  i punti  del  globo  terrestre  , impercipccliè'non  si 
può  supporre  di&  le  càlainite  da  se  stesse  dirìggausi , 
siccome  non  h -da  suppórre  che  i cofpi  da  pér  se  stessi 
si  muovano  : e tanto  nell’uno  quanto  nell’ altro -caso 
è mestieri  ricorrere  ad  una  forza  esterna.. 

Noi  possiamo  riconoscere  con  una  facile  esperiepza 
che  questa  forza  ha  le  proprietà  esspnzi^i  di  quella  che 
proviene  da  una  calamita  , e non  di  qucHa.  che  pro- 
viene da  una'' massa  di  ferro  : perciocché  se  si  rov.esciano 
i poli  dell’  ago  girandolo  da  un  capo  all’  altro  esso 
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non  -sarà  più  in  equilibrio  in  questa  nuova  posizione, 
ma  farà  un^  giravolta  descrivendo  da  una  parte  c dal- 
r altra  tutta  la  mezza  circonferenza  per  (a  quale  era 
lontano  dalla  sua  primiera  direzione.  La  forza  diret- 
trice dunque  distingue  i poli  , ed  opera  come  la  ca- 
lamita per  attrazione  sopra  l’ uno  e per  repulsione  so- 
pra r altro  , nell’atto  che  il  ferro  attrae  l’uno  o l’al- 
tro senza  distinzione  e con  la  stessa  energia. 

Ma  dove  trovasi  il  centro  di  quest’azione  ma- 
gnetica così  generalmente  sparsa  in  ogni  punto  della 
terra  ? £ questa  una  quistione  che  par  dillicile  ad  es- 
ser risoluta  , e che  fu  per  lo  innanzi  obbietto  di  grave 
discussione  tra  i fisici.  Gli  uni  poneano  con  Ciirdano 
la  sede  di  questa  forza  in  una  piccola  stelb  che  forma 
la  coda  dell’ orsa  maggiore;  gli  altri  la  poneano  nel  polo 
del  zodiaco;  e vi  fu  anche  chi,  trovando  certamente  il  cie- 
lo troppo  angusto^ immaginava  essere  af  di  là  del  cielo  e 
delle  stelle  un  centro  attrattivo  , donde  giugnesse  alla 
terra  la  dbrza  direttrice  delle  caiamite.  Ma  Gilbert  il 

}>rimo  fondatore  della  scienza  del  magnetismo  e dell’  e- 
cttricità , pose  un  termine  a tutte  queste  vane  ipotesi 
dimostrando,  per  quanto  poteasi  in  quel  tempo  essere 
il  globo  terrestre  magnetico  , e 1’  azione  di  esso  di- 
rigere l’ago  calamitato  (i). 

Minuendo  in  disamina  le  osservazioni  che  sonosi 
fatte  ne’  vari  climi  noi  saremo  indotti  dal  loro  insieme 
a considerare  la  terra  come  una  enorme  calamita  la  cui 

(l)  Gilberl  scrivea  verso'  b line  del  secolo  XVI  , ed  il  suo 
trattato  de  magnete  magnetìsque  corporibus  , et  magno  magnete,  te!- 
Iure  , è*  un  vero  modello  d’ invenzione  e di  perspicacia.  Ecco  quello 
che  scrive  ne  3*  libro  di  quest’opera  cap.  i , p.  ii6  dell’  e- 
dizìone  del  1628  , parlando  della  direzione  degli  aghi  ; Nunc  baro 
harum  rerum  cirusae  et  admirabilcs  ejficlcntiac  , antea  conspicuae,  sed 
non  demonstratae  , nobis  apericncùie  sunt.  De  bisce  conversiónibiis  qui 
ante  nos  scripsenuu  ottincs  , tam  hreviter  , tans  icuuie  et  ancipiti  iii- 
dicio  opiniones  sitas  tradidcnuit  , ut  nemini  vii  unqiiain  persuadere., 
nedum  ipsis  satisfacere  posse  videantur  et  a prudr.ntinribas  , ' oniAes 
corum  ràtiunculac  , tanìquam  inuUìcs  , inccrtae  , et  absurdae  , millis 
demonStrationibus  aut  urgamentis  suffiiltae,  rrjìciuntur  , ttnde  et  negli' 
età  magis  incomprehensaexulavit  magnetica  scientia.NoTA  dkcl’Autouk. 
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linea  media  si»  |)òsta  nelle  regióni  equatoriali.  E da  ciò 
nasce  un  mezze  per  distinguere  e deBnire  i due  dui* 
di  magnetici  ; perciocché  dicesi  Jluido  borrcaie  quello 
che  domina  nell’  emisfero  boreale  della  terra,  c fluido 
australé  quello  dell’ emisfero  australe  , è poiché  i fluidi 
di  nome  contrario  sì  attraggono , segue  essere  il  polo 
australe  dell’  ago  . che  si  volge  verso  il  nord  ^ ed  il 
polo  borreale  quello  che  si  volge  verso  il  sud. 

Nello  stesso  luogo  gli  aghi  calamitati  posti  a tali 
distanze  dai  non  potere  operare  1’ uno  sull’altro^  pren* 
dòn  direzioni  sensibilmente  parallele;  ma  in  due  punti 
del  globo  fra  loro  distanti  per  qùalche  grado  di  lon>  | 
gitudìnd  , più  non  si  ha  questo,  parellelismo  ; e però 
importa  il  poter  definire  là  direzione' dell’ ago  calami' 
tato  , vale  a diradai  poterlo  riferire  a lìnee  conosciute 
etl  invariabili  a(Hne  di  ravvisare  quali  sono  i càmbia* 
menti  che  questa  direzione  soffre,  col  tempo,  nello  stesso 
luogo,  è quali  sono  le  relazioni  che  intercedono  tra 
le  direzioni  che  osservansi  ne’  vàri  luoghi.  *Ecco  sul 
proposito  alcune  definizioni  geometriche  che  impdiia 
di  bene  intendere.  ' - - 

11  meridiano  magnetico  e il  piano  che  passa  per 
il  centro, della  terra  .e  per  la  direzione  dell’ago  0- 
rizzoutale  , o semplicemente  la  comune  sezione  di 
questo  piano  con  la  superficie  della  terra-.  Si  sa  [>oi  il 
meridiano  terrestre  o astronomico  di  un  luogo  es- 
sere il  piano  che  passa  per  questo  luogo  e per  1’  asse  j 
della  terra,  é*. la  linea  meridiana^  o semplicemente 
meridiana  essere  la  comune  sezione  di  questo  piano 
'con  la  superficie  terrestre.  ■ 11  meridiano  magnetiep  , e 
r astronomico  sono  due  piani  verticali  , imperciocché 
tanto  1’  uno  quanto  l^altro  passano  per  la  verticale  del 
luogo  neh  quale  si  considerano',  ma  questi  due  piani 
verticali  possono  fare  tra  loro  un  angolo  più  o meno 
grande. 

La  declinazione  dell’  ^go  calamitato  è , in  ciascun  I 
. luogo,  1’  angolo  che  fa  il  meridiano  magnetico  con  la*  ' 
s'troDomico  , o che  vai  lo  stesso  , 1’  angolo  che  la  di- 
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rezionc  dell’ ago  orizzontale  fa -con  la  meridiana.  La 
declinazione  è orientale  quando  il  polo  australe  deU 
r ago  passa  all’  est  della  meridiana  , ed  occidentale 
quando  passa  all’  ovest.  Per  esempio  , sn  {Jìg.  243) 
è la  meridiana  dell’  osservatorio  di  Parigi , ed  ab  la  di- 
rezione dell’  ago  orizzontale  nello  stesso  luogo,  : la  de- 
clinazione è occidentale  ed  è al  presente  di  circa  22”,  j>er- 
ciocchè  noi  vedremo  essa  variare  col  tempo.  Vi  son 
de’  luoghi  sulla  terra  né’  qbali  1’  ago  dirigesi  perfetta- 
nicnfc  secondo  la  meridiana  ; per  questi  luoghi  non  v’ha 
declinazione,  e 1’ insieme  de’ punti  successivi  ne’ quali 
tal  fenomeno  accade  formano  le  così  dette  linee  senza 
declinaziotìfi.  Noi  vedremo  che  da  un  polo  all’  altro  vi 
son  per  lo  meno  due  lince  senzU  declinazione  le  quali  at- 
traversano il  mare  e la  terra  ferma , seguendo  direzio- 
ne del  tutto  flessuose  cd  irregolari. 

Ogni  strumento  atto  ad* osservare  la  declinazione 
deU’ago  dicesi  bussola  di  declinazione.  Nei  nostri  climi, 
c ^uasi  in  tutta  la  terra  , l’ ago  di  declinazione  avvi- 
cinandosi più  ai  punti  cardinali  del  nord,  e del  sud, 
che  a quelli  dell’  est  e dell’ovest,  comunemente  si  dice 
che  essa  dirigesi  verso  il  noixl. 

L’  inclinazione  è 1’  angolo  die  fa  con  1’  orizzonte 
un  ago  che  possa  liberamente  muoversi  intorno  al  suo 
centro  di  gravità  nel  piano  verticale  del  meridiano  ma- 
gnetico. Figuriamoci  un  ago  acb  (Jig.  240) , mobiU: 
intorno  di  un  asse  centrale  c che,  ju>ssa  percorrere  una 
intera  circonferenza  nel  piano  verticale  zch  : se  que- 
sto piano  di  rotazione  coincide  col  meridiano  magne- 
tico, 1’  angolo  ach  sarà  l’ inclinazione  del  luogo.  A Pa- 
rigi l’ inclinazione  è di  circa  70“  ed  è il  polo  australe 
che  va  sótto  1’  orizzonte.  L’ ago  veramente  fa  con  l’o- 
rizzonte quattro  angoH , chea.dueadue  sono  eguali; 
ma  si  è convenuto  senhpre  di  prendere  per  la  inclina- 
zione il  più  piccolo  dei  due  angoli  che  esso  forma,  ed 
anche,  per  fisSar  le  idee,  il  più  piccolo  formato  dulia 
sua  parte-  inferiore  , onde  l' inclinazione  è sempre  mi- 
nore di  90“. 
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Gli  strumenU  atti  ad  osservare  le  ioclinazioni  ^ bus- 
sole d- inclinazione  sono  chiamati.  ' ' 

Se  per  esempio  uno  parte  da  Parigi  con  uno  stru- 
mento di  questa  natura  , per  andare  verso  il  polo  bo- 
reale. della  terra  , osserverà*  che  1'  incliuazioue  cresce 
al  crescere  della  latitudine  , e,  vi  sarà  in  questo  spa- 
zio , ad  una  certa  distanza  dal  polo  di  rotazione  della 
terra  , un  punto  ove  1’  ago  d’  inclinazione  è perfetta- 
mente verticalé  , e dove  per  conseguenza  l’inclinazio- 
ne è di  90°;  questo  punto  è il  polo  tnagnetico  borreale 
delia  terra.  • - 

Se  al  contrario  uno  parte  \la  Parigi  andando  verso 
il  polo  australn  della  terra,  l’ iucrinazione  dinqinuiijà  al 
diminuire  ' della  latitudine  , ed  arrivand^Q.' nella  zona 
equatoriale  si  troverà  un  certo  punto  in  cui  la  incli- 
nazione sarà  perfettamente  nulla , vale  a dire  dove  l’a- 
go d’  inclinazione  starà  perfettamente  orizzontale.  Pro- 
cedendo oltre  si  avrà  un  altra  volta  la  inclinneione,  ma 
in  guisa  che  il  polo  boreale  dell’  ago  trovasi  sotto  al- 
1’  orizzonte  , e tanto  più  per  quanto  *4>iù  cresce  la  la- 
titudine australe.  Vi  sarà  dunque  verso  il  po]o  australe 
della  terra  un  altro  punto  dove  1’  ago  d’  inclinazione 
si  disporrà  perfettamente  nella  direzione  del  filo  a 
piombo  , col  suo  pòlo  bòreale  in  giù  e coll’  australe 
verso  lo  zenit,  e questo  punto  la  cui  precisa  posizione 
non , ancor  si  conosce  è il  polo  magnetico  australe  della 
terra.  , , . . , . , 

Sia  qualunque  il  meridiano  pe;*  lo  quale  si  attra- 
versi la  zona  equatoriale. della  tèrra  , si  troverà  seni; 
pre  un  punto  in  cui  d’ago  si  disporrà  qrazpulalmcnte, 
e^la  serie  di  qnesti  punti  senza  inclinazione  forma  in- 
torno alla  terra  una  .curva  -la  quale  si  chiama  \ equa- 
tore magnetico.  L’  anzidetla  curva  è regolare  iu  una 
parte  del  suo  cammiuo  , ed  allóra  essa  segue  sensibi- 
lissimamente  la  direzione  di  un-cerebio  massimo  il  qualp 
sarebbe  inclinata  all’  equatore  terrestre  ^dL  un  angolo 
di  12°  iu  13°,  e che  lo  taglierebbe  da  una  parte  all’o- 
vest della  costa  occidentale  dell’  America  verso  l’ Isola 
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Galpgo  , e da  un  altra  parte  verso  la  costa  occiden- 
tale dcirÀ^frica,  inclinandosi  verso  il  sud  , nella  parte 
dell’  Oceano  atlantico  che  separa  questi  due  punti.  Ma 
ripbtute  ostservazioni  lian  fatto  del  pari  conoscere  che 
r equatore  magnetico  soffre  nel  Mare  del  Sud,  tra  le 
isole  Sandwich  o le  Isole  degli  Amici  delle  numerose 
sinuosità  delle  quali  è difficile  dar  conto. 

167.  L'  azione  magnetica  della  terra  sopra  un 
ago  calamitato  può  esser  fappresentata  da  una  coppia, 
cioè  da  un  sistema  di  due  forze  'eguali,  parallele  ed 
Figuriamoci  in  fatto  un  ago  calamitato  amb 
{Jìg-  245)  la  cui  linea  media  sia  in  m , ed  avvertia- 
mo prima  di  tutto  che  il  fluido  australe  libero  sparso 
irella  lunghezza  ain  è sempre  eguale  in  quantità  al  flui- 
do boreale  libero  sparso  nella  lunghezza  mè;  percioc- 
ché gli  anzidelti  due  fluidi'  nascono  dalla  decomposi-  • 
zione  del  fluido  naturale,  e combinandqsi  di  nuovo 
si  neutralizzano  perfettamente.  Se  intanto  ci  faremo 
a considerare  1’  azione  totale  che  il  fluido  boreale 
della  terra  esercita  ' sull’ ngo  , egli  if  chiaro  ridursi 
ad  una  coppia  , perciocché  , ad  egual  distanza  la 
somma  delle  attrazioni  ‘che  esso  esercita  sul  fluido 
australe  di  ma  è eguale  ed  opposta  alla  somma  delle 
repulsioni  che  esso  esercita  sul  fluido  boreale  di  mb, 
e l’ago  è sì  picciolo  per  rispetto  alla  distanza  che  lo 
separa  dal  fluido  boreale  disseminato  neH’emisfero  ter- 
restre , che  le  due  azioni  delle  quali  si  tratta  sòn  per-  j 
fellamente  parallele.  Quel  che  diciamo  del  fluido  bo- 
reale terrestre  si  applica  del  pari  al  fluido  australe  ; 
onde  un  ago  sulla  superficie  della  terra  è s|tinto  da  due 
coppie  le  quali  riducousi  ad  una  per  la  composizione 
delle  forze  |narallcle  ',  e pelò  1’  azione  della  -terra  può 
finalmente  esser  rappresentata  da  una  sola  coppia.  . 

■ Seàue  da  ciò  , la  forza  magnetica  della  terra  iion 
essere  ne  attrattiva  nè  repulsiva^  ma  sì  bene  direttrice, 
non  atta  ad  imprimere  alle  calamite  un  qualsivoglia 
moto  di  transferimento.  ' - 

PouiiiLET  Voi.  II.  . Il 
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.Questa  conclusione  juiò  esser  viferniala  con  pa- 
recchie sperienze  ; 

1“  Un  ago.  calamitalo  nuotante  sull’acqua,  mercè 
un  leggiero  pezzettino  di  sughero,  prende  la  direzione 
del  meridiano. magnetico,  ma  non  è in  verun  conto  tra- 
sferita sulla  superficie  dell’  acqua  , il  che  è un  chiaro 
argomento  che  la  risultante  delle  azioni  terrestri  non 
può  dare  alcuna  componente  orizzontale. 

2®  Un  ngo  calamitato  211)  è equilibrato  so- 

pra una  laminetla  orizzontale  sospesa'  ad  un  filo  senza 
torsione  , ed  in  questo  stato. ancora  disponesi  perfet- 
tamente nel  meridiano  magnetico  , il  fhe  accadere  non 
potrebbe  se  fosse  spinto  da  una  forza  orizzontale  at- 
trattiva o repulsiva. , 

3°  Un  sincile  ago  di  acciaio  non  cresce  punto',  nc 
tampoco  diminuisce  di  peso  dopo  magnetizzato  ; or  se 
la  forza  terrestre  avesse  una  risultante  verticale  attrat- 
tiva o repulsiva,  sarebbe  assolutamente  mestieri,  che 
l’ago  soffrisse  un’alterazione  nel  suo  peso. 

I due  punti  nei  quali  truvaUsi  applicale  le  due 
forze  eguali  , parallele  ed  opposte  che  formano  la  cop- 
pia terrestre  , sono  i veri  poli  dell’  ago.  La  postura 
dei  medesimi  dipende  dalla  distribuzione  del  magne- 
tismo , siccome  nel  seguente  capo  vedremo  , ma  in 
ogni  caso,  convietl  che  la  linea  che  gli  unisce  sia  perfetta- 
mente diretta  nel  piano  del  meridiano  magnetico,  af- 
finchè l’ago  orizzontale  si  trovi  in  equilibrio  ; la  di- 
rezione'"dunque  di  questa  j^inca  è quella  che  ci  dà  la 
vera  direzione  dell’  ago  calamilato  ; or  siccome  la  linea 
dei  poli  che  è 1’  a^se  magnetico  può  non  coincidere  con 
la  linea  delle  punte  che  è 1’  asse  della  figura  , è cosa 
molto' importante  di  éritare  questo  errore  ; il  che  si 
consegue  col  seguente  mètodo  detto  metodo  di  rovescia- 
mento, ' , 

Sia  efgh  {Jìg.  244  ) un  ago  orizzontale  , i cui 
poli  giacciano  irregolarmente,  l’uno  in  a,  1*  altro  in 
b ; stando  l’ago  in  equilibrio,  il  suo  asse  di  figura  iu 
faccia  per  esempio  con  la  linea  meridiana  del  luogo  uu 
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angolo  icn,  nell’  allo  che  il  suo  asse  magnetico  faccia  un 
angolo  akn:-se  si  rivolgan  le  facce  senza  rivolgere  i poli 
e poscia  si  abbandoni  di  nuovo  a se  stesso  , esso  si 
fermerà  nella  giacitura  e>  f' g>  h>  in  modo  che  l’asse 
a'  b'  sia  parallelo  ad  ob  , perciocché  tale  c la  condi- 
zione di  equilibrio,  allora  l’assedi  figura  ì' u'  farà  con 
la  meridiana  un  angolo  u'crt  molto  più  grande  di  pri- 
ma , nell’  atto  che  1’  angolo  dell’  asse  magnetico  sarà 
lo  stesso  ; ed  c facile  1’  intendere  che  la  media  degli 
angoli  ucn  ed  u'cn  è precisamente  1’  angolo  nica,  cioè 
la  declinazione  cercata.  E mestieri  assolutamente  osser- 
vare in  tal  guisa  la  declinazione,.(;ol  metodo  di  rovescia- 
mento se  non  si  voglia  incorrere  in  errori  i quali 
comunemente  giungono  ad  alcuni  gradi. 

La  direzione  intanto  della  forza  magnetica  della 
terra  , si  può  facilmente  definire  e ritrovare  , percioc- 
ché essa  coincide  con  la  direzione  dell’  ago  d’ inclina- 
zione che  sta  in  equilibrio  nel  piano  del  merìdiauo  ma- 
gnetico. E per  fermo,  quando  cotesta  forza  opera  sola 
sopra  un  ago  , non  può  lasciarlo  in  quiete  se  non  dopo 
di  aver  ridotto  l’asse  o la  linea  de’ poli  nella  sua 
propria  direzione  ; ed  alTinché  essa  operi  sola  senza 
esser  contrariata  dalla  gravità  o da  qualunque  altra  re- 
sistenza , è mestieri  che  1’  ago  sia  sospeso  pel  suo  cen- 
tro .di  gravità  , e che  possa  muoversi  nel  piano  della 
coppia  : duplice  condizione  la  quale, nella  bussola  d’in- 
clinazione trovasi  soddisfatta  allorché  essa  é ben  lavora- 
tp,  ed  è perfettamente  girevole  nel  piano  del  meridiano 
magnetico.  Definita  questp  direzione  , noi  ci  faremo  a 
descrivere  gli  strumenti  che  servono  ad  osservarla  , 
i quali  sono  la  bussola  di  decliuazione  , la  bussola  d’ 
iuclinazione  , e la  bussola  delle  variazioni  diurne. 

i68.  Bussola  di  declinazione.  — - Questo  strumen- 
to é espresso  dalle  figure -259,  260,  261,  e 262. 

ss'  (v^o*  262)  é l'ago  della  bussola;  i suoi  poli 
sono  in  a e ù ; verso  il  spo  centro  esso  ha  uua  aper- 
tura t di  7 in  8 millimetri  di  diametro  , alHuché  possa 
essere  facilmente  sottoposto  al  metodo  di  rovesciamento; 
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sta  da  se  stesso  in  equilibrio  senka  contrappesi,  e però  non 
potrebbe  più  tenersi  orizzontale  nel  caso  die  gli  fosse 
tolto  il  magnetismo. 

cc'  (Jtg-  261)  é un  taglio  della  cassa  di  agata,  que- 
sta è mestieri  che  sia  lavorata  con  molta  diligenza  : 
specialmente  verso  la  parte  di  sopra  , dov’  è la  pic- 
cola superficie  curva  cb^  deve  poggiare  sulla  punta  del 
perno  p,  ed  al  suo  esteriore  contorno  dove  si  unisce  con 
r apertura  centrale  dell’  ago. 

Il  perno  p ha  la  sua  punta  lavorata  sotto  un- an- 
golo di  15  in  20".  L’  anello  aa'  è ordinato  ad  inalzare 
r armatura  di  mezzo  dell’ago^  tanto  per  far  che  non 
«iposi  sul  perno  quando  lo  strumento  non  deve  stare 
in  azione  , come  per  impedire  le  oscillazioni  troppo 
ampie.  L’^asta  di  tale  anello  è prodotta  fino'  all’  esterno 
della  scatola  , nélla  quale  1’  ago  è disposto  , dove  fi- 
nisce in  un  bottone  , il  quale  si  alza  e si  abbassa  a 
piacimeoto. 

La  figura  260  rappresenta  il  taglio  della  bussola. 

gg'  è r ago  ; 

dd  è un  cerchio  graduato  sul  quale  si  veggono  le 
tlivisioni  corrispondenti  all’  estremo  dell’  ago  ; 

W 1’ orlo  della  scatola  , il  quale  è di  rame  rosso 
con  tutto  il  resto  dell’apparato'; 

vv'  è il  vetro  che  chiude  la  scatola  per  impedire 
l’ agitazione  dell’  aria  ; 

o^  è-un  asse  solido,  il  quale  parte  dal  fondo 
della  scatola  , e può  girare  sulla  sua  estremità  infe- 
riore conica  nella  pìccola  cavità  della  vite  u., Questa 
rotazione  fa  girare  1’  asse  , la  scàtola  , e tutti  i pezzi 
corrispondenti  , ma'  il  piede  dello  strumento  rimane 
fermo  , insieme  col  cilindro  II'  che  circonda  1’  asse 
xjr  y il  quale  cilindro  ,è  ordinato  , mercà  di  6 raggi 
quali  sono  or,  oV,  a portare  il  cérchio  graduato  zz', 
il  quale  , cerchio  azimutale  , si  chiama. 

Due  noni  diametralmente  opposti  , uuo  de’ quali 
è rappresentato  in  n {fig-  259)  , son  fermati  sull’  orlo 
della  scatola  da  potere  girare  con  essa  , e far  conoscere 
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per  quanti  gradi  questa  si  Tolga  , o che  parta  da  ze- 
ro, o da  una  data  divisione  del  cerchio  azimutale. 

Le  viti  calanti  vv'  servono  a render  lo  strumento 
orizzontale,  mercè  una  livella  n'. 

259)  è un  cannocchiale  : esso  è disposto 
sopra  un  asse  di  rotazione  eef  parallelo  al  cerchio  azi- 
mutale , e il  cui  mezzo  corrisponde  nella  verticale  del 
pernio.  Ed  a questo  si  perviene  mercè  di  piccole  viti 
che  sono  sull’  estremo  del  montante  m'.  11  cannocchiale 
nel  suo  moto  di  rotazione  porta  un  nonio  ìs  {Jig. 
259)  , il  quale  percorre  F arco  graduato  uu*  e fii  co- 
noscere immediatamente  F angola  che  il  raggio  visuale 
fa  con  F orizzonte.  ^ 

Per  osservare  la  declinazione  col  mezzo  di  questo 
strumento,  si  dispone  il  medesimo  orizzontalmente,  si  fa 
girare  la  scatola  per  ridurre  nel  campo  del  cannocchiale 
un  astro  conosciuto, del  quale  si  osserva  l’altezza,  e nello- 
stesso  tempo  si  osserva  la  c(^rispondente  divisione  del 
cerchio  dell’ago  , e quella  del  cerchio  degli  azimut  , 
il  che  & conoscere  l’ angolo  del  meridiano  magnetico 
con  la  verticale  dell’  astro  al  momento  dell’  osservazior 
ue.  Dopo  rimane  a trovare  coi  metodi  astronomici- Fan-  " 
golo  verticale  dell’  astro  col  meridiano  del  luogo  per 
poTeme  dedurre  la  declinazione.  Se  1’  ago  della  bus- 
sola non  sia  stato  prima  messo  a pruova , se  non  si  co- 
nosca  qual  differenza  presenti  col  rovesciamento,  sarà 
mestieri  che  si  fàccia  una  seconda  osservazione  dopo 
averlo  rivolto  siccome,  innanzi  dicemmo. 

Per  dare  un’  idea  dèi  cambiamenti  cl^  soffre  hx 
declinazione,  abbiamo  nella  seguente  tabella  riunite  le 
osservazioni  che  sonosi  fatte  a Parigi  in  diversi  tempi. 


\ 
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Declinazioni  osservate  a Parigi. 


Anni 

Declinazioni 

Anni 

Declinazioni 

1580  

11®  30'  est 

1816  , 

, . . . 22®25' ovest 

1618 

8® 

1817  . 

....  22  19 

1663  . y . . . 

0 

1823  . 

....  22  23 

1678  

1 30  ovest 

1824  . 

....  22  23 

1700  

8 10 

1825  . 

. . . ,'  22  22 

1780  

19  55 

1827  , 

....  22  20 

1785  , , . . . 

22  00  ‘ 

1828  . 

....  22  5 

1805  

22  5.  ' 

1829  . 

...  22  12 

1813  ..... 

22  28 

1832  . 

....  22  3 

1814  , . . . , 

22  34 

|1835  , 

, . , 22  4 

Si  vede  l®iche  dopo  il  1680  la  declinazione  ha  va- 
riato per  più  di  30®; 

2®  Che  nel  1663  essa  è stata  nuHa  ; 

3®  Che  il  suo  cammino  è stato  sensibilmente  pro- 
gressivo verso  l’ovest  dalle  prime  osservazioni  fino 
al  1814. 

4®  Che  dopo  quest’epoca  sembra  retrocedere  Verso 
r oriente. 

La  bussola  nautica  , o compasso  di  variazione 
non  è altro  che  una  bussola  di  .declihazione  ; essa  sol- 
tanto è sospesa  alhnchè  in  mezzo  alle  'agitazioni  del 
mare  possa  tenersi  sensibiltnente  orizzontale.  Le  6gure  | 
263  e 264  rappresentano  il  prospetto  ed  una  sezione 
di  questo  strumento, 

W orlo  della  scatola  il  cui  fondo  è 
• i»  , vetro  che  la  chiude 

p , perno  che  sale  o scende  mercè  la  vite  u. 
g-g' , ago  la  cui  armatura  di  mezzo  è i n c 
rH , dottile  foglio  di  carta  foderato  con  un  foglio 
di  talco,  o di  altra  sostanza  rigida  e leggera.  Questi 
fogli  formano  la  così  delta  rosa  de  venti  ; essi  sono 
uniti  o incollati  all’  ago  per  potersi  muovere  con  esso. 

La  rosa  è un  cerchio  il  cui  centro  è nella  verticale  del 
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pci'Qo  , e,  uclla  cui  circonferenza  sono  le  divisioni  iii 
gradi  , ed  i segni  de’  venti  (i). 

pp'  , due  traguardi  il  primo  avendo'  una  fessura 
stretta,  il  secondo  larga,  nel  cui  mezzo  si  pone  un  filo 
verticale. 

77»,  specchio  a facce  perfettamente  parallele  inclina- 
te di  55®  che  ha  presso  a poco  la  larghezza  del  traguardo 
oculare  p.  La  piccola  striscia  dello  specchio , la  quale 
corrisponde  all’apertui'a  di  questo  traguardo  è priva  di 
amalgama  soltanto  dalla  parte  di  sopra,  ailìnchè  l’osser- 
vatore possa  attraverso  del  cristallo  guardare  il  filo  del 
traguardo  p' . 

o , posizione  dell’  occhio  nel  momento  dell’  osser- 
vazione. Mercè  i due  traguardi  si  prende  la  mira  verso 
un  astro,  p un  oggetto  posto  smirorizzonte  ovvero  15  o 
20®  al  di  sopra  del  medesimo.  Nello  stesso  tempo  si  vede 
sullo  specchio  per  riflessione,  in  /,  una  parte  della  li- 
nea di  fede  f , la  quale  è segnala  in  nero  sull’  orlo 
esterno  della  scatola  ; ed  in  i*  la  divisione  della  rosa  che 
trovasi  di  rincontro  alla  linea  di  fede  , cioè  nel  piano  v 

verticale  dèi  pernio  e delle  fessure  de’  traguardi. 

In  questo  modo  si  couosce  ad  un  sol  colpo  d’occhio 
T'angolo  dell’  ago  o del  meridiano  magnetico  col  piano 
verticale  dell’  astro  o dell’  oggetto.  Resta  a determinare 
coi  metodi  conosciuti  1’  angolo  di  quest’  ultimò  ■piano 
col  meridiano  astronomico  del  luogo  , per  poterne 
dedurre  la  declinazione.  Tutto  lo  strumento  va  messo 
sopra  uua  traversa  tl'  {fg.  264)  , là  quale  si  nniscc 
a vile  sopra  un  piede  dove  possa  comodamente  girare  ; 
un  cerchio  fisso  cc'  è sostenuto  sopra  questa  traversa; 
ua  cerchio  interno  ee>  si  appoggia  sul  primo  e gira 
sull’  asse  xx'.  Finalmente  |a  scatola  stessa  è sostenuta 
da  un  cerchio  mobile  , c rivolgesi  sopra  se  stessa  mercè 
r asse  zz‘  , il  quale  è perpendicolare  ad  xx\  Mercè 
questi  due  moti-  rettangolari , la  scatola  si  tiene  oriz- 
zontale ; il  che  yforma  la  così  detta  sospensione  dì 
Cardano. 

(i)  V.  lo  note  ullii  ino’.coroU'gia. 
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La  figura  265  rappresenta  una  bussola  di  agrimen- 
sore , della  quale  se  ne  coinpreudcrà  l’uso  dopo  quello 
che-  finora  abbiamo  detto. 

La  bussola  è stata  adoperata  da’  Cbinesi  molto 
prima  d’  essere  adoperata  in  Europa.  Da  parecchi  do- 
cumenti autentici  riportati  da  Dubalde  nella  descrizione 
dell’impero  della  China- si  può  inferire,  essersi  i Chi- 
nesi  serviti  della  bussola  per  dirigersi  sulla  terra  fer- 
ma , più  di  mille  anni  avanti  Gesù  Cristo.  Si  è cre- 
duto che  Marco  Paolo  ci  avesse  portato  questa  inven- 
zione ; ma  questo  celebre  viaggiatore'  , il  quale  conob- 
be tanto  bene  la  China  , non  ritornò  in  Europa  se 
non  che  nel  1295  , nell’  alto  che  della  bussola  se  ne 
era  parlato  nel  1180  ne’  versi  di  Gu^'ot  di  Provins  , e 
nel  1266  nella -storia  di  Norvergia. 

Tutti  sono  gencralment»;  di'  accordo  nel  conside- 
rar gli  Amalfitani  come  i primi  inventori  della  bùs- 
sola in  Europa  , c par  certo  che  1’  uso  di  essa  siasi 
diffuso  alquanto  verso  l’-anno  1300  (i). 

Nei  primi  tempi  credevasi  che  1’  ago  calamitato 
si  volgesse  direttamente  al  Nord  in  tutti  i luoghi  della 
terra  , cd  è fama  che  Colombo  fosse  rimasto  da  forte 
maraviglia  compreso  , osservando  una  declinazione  nel 
1392  , allorché  percorrea  f Oceano,  andando  alla  sco- 
perta-del  nuovo  mondo.  Sembra  che  il  Veneziano  Ca- 
bot  , il  quale  divenne  gran  pilota  d’-Inghillerra,  avesse 
fatto  simili  osservazioni  verso  il  1500- 

Il  fatto  della  declinazione  una  volta  conosciuto,  era 
mestieri  scovrire  le  variazioni  cui  va_  soggetta  passan- 
dosi da  un  luogo  in  iin  altro.  Le  prime  tavole  al- 


(i)  Comunemenle  si  crede  Flavio  Gioja  nato  in  Positano  nella 
costiera  di  Amalfi,  essere  slaVo  l’ inventore  della  bussola  ; sebberfe  altri 
portino  opinione,  essere  siati  gli  Arabi  i primi  ad  avvalersi  dell’ago 
ralamitato  per  1’  uso  della  navigazione.  Ma  ng’  primi  tempi  1’  ago 
magnetico  circondavasi  di  paglia  e ponevasi  sull’  acqua  , per  cui  è 
da  credere  che  Flavio  Gioja  avesse,  falla  la  bussola  propriamente 
della.  V,  Tiraboschi  Storici  della  letlcrnlnra  italiana,  Navt’O  Diziotut- 
ilo  f tonico  ec. 
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quanto  precise  le  quali  ci  rendo»  certi  di  questo  im- 
])oi tante  fenomeno  , furono  compilale  nel  1599  dai  iva- 
'viganli  Olandesi  , per  comaudameuto  del  principe  di 
Nassau. 

Da  ultimo  i cambiamenti  di  declinazione  i quali 
avvengono  nello  stesso  luogo  furono  nel  1622  scoperti 
da  Guuter  , professore  al  Collegio  di  Gresham  ; ei  tro- 
\ò  a Londra  una  declinazione  Orientale  di  6"  13’;  nel- 
1’  allo  che  essa  erasi  nel  1580  trovata  di  11®  15',  anche 
verso  r Oriente  ,‘da  Roberto  Norman  , quel  d^o  che 
nel  1576  scopri  l’ inclinazione. 

3oa.  Bussola  d inclinazione.  — Essa  è rappre- 
sentata dalle  figure  267  fino  a 271. 

La  figura  268  dinota  1’  ago  d’ inclinazione  gg'  , 
guardato  nella  sua  larghezza  , e la  figura  269  lo  fa  ve- 
dere nella  sua  grossezza.  Le  sezioni  ^ , i",  danno 

lina  idea  della  sua  forma. 

Be'-  è una  specie  di  ghiera  o anello  di  rame  il 
quale  si  accomoda  a strofinio  mollo  stretto  verso  il 
mezzo  della  lunghezza  dell’  ago  ; esso  porta  un  asse 
anche  di  rame  cc',  terminato  da  piccoli  cilindri 
di  acciajo  levigati  a ed  a'  i quali  servono  di  asse  di 
rotazione.  L’  asse  matematico  aa!  di  questi  due  cilin- 
dri , convien  che  passi  per  lo  centro  di  gravità  dell’a- 
go : si  proccura  di  conseguir  questo  scopo  , u almeno 
di  approssìmarvisì  per  quanto  è possibile  , disponendo 
acconciamente  1’  anello  e facendo  muovere  le  viti  Ui- 
tcrali  w. 

L’  ago  è posto  al  suo  luogo  nella  figura  267  ; il 
rettangolo  sul  quale  esso  si  giace,  è un  pezzo  impor- 
tante della  bussola.  Questo  yedesi  più  in  grande  e con 
maggiori  particolarità  nelle  due  sezioni  , 1’  una  per 
lungo  {Jìg.  270)  , e l’altja  per  traverso  {fig.  271). 
Esso  è composto  di  una  traversa  fissa  f/',  la  quale  porta 
un  coltello  d’  agata  pp' , e di  un’  altra  traversa  mm' 
mobile  intorno  dell’  asse  a.  Quest’  ultima  tiene  una 
forchetta  f che  alza  1’  asse  dell’  ago  quando  più  non  si 
vuole  che  posi  sul  coltello  d’  agata  , ed  un  pezzo  di 
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ritenuta  r,  il  quale  impedisce  all’asse  di  muoversi 
per  là  direzione  della  lunghezza  stilla  forchetta.  Tutto 
questo  apparecchio  è fatto  perchè  1’  asse  dell’  ago  si 
trovi  perfettamente  nel  centro  del  lembo  d’ inclinazione 
It  {Jìg.  267)  , e perpendicolare  .al  suo  piano  quando 
si  abbassa  la  forchetta  per  incominciare  le  Osservazioni. 

Il  lembo //' sta  perpendicolarmente  fermalo  sopra 
una  tavoletta  solida  pp' , sulla  quale  sta  anco  il  mon- 
tante del  rettangolo  , una  gabbia  di  vetro  rr',  ed  una 
livella  nn'.  Tutto  questo  sistema  muovesi  intorno  di 
un  àsse  verticale  xx',  il  quale  passa  per  il  centro  del 
cerchio  IV ^ ed  in  conseguenza  per  lo  centro  di  gravità 
dell’ago.  Un  nonio  u' , unito  alla  tavoletta  pp'  per- 
corre il  cerchio  azimutale  , per  segnare  in  ogni  istan- 
te sopra  questo  piano  gli  angoli  descritti  dal  lembo 
verticale. 

Per  osservare  l’ inclinazione  .con  questo  strumen- 
to , conoscendosi  la  declinazione  , ovvero  la  di- 
rezione del  meridiano  magnetico  , si  disporrà  il  lembo 
verticale  in  questa  direzione  , e 1’  ago  da  se  stesso  si 
disporrà  secondo  la  linea  d’  inclinazione  : se  non  si 
voglia  aspettare  che  e^so' riducasi  perfettamente  in  quie- 
te , si  potrà  prendere  il  mezzo  dell’intervallo  delle  pic- 
cole oscillazioni  che  esso  fa  prima  di  fermarsi.  Dopo 
questa  prima  osservazione  si  rivolgeranno  le  facce  del- 
r ago  senza  rivolgerne  i poli  , alÉn  di  corrigere  per 
mezzo  di  cotal  rivolgimento  gli  errori  che  provenir  po- 
trebbero o dalla  irregolare  magnetizzazione  , o*  dalla 
non  giusta  disposizione  del  centro  di -gravità  ; ma  que- 
ste due  cagioni  di  errori  non  csscndp  per  tal  mezzo 
perfettamente  compensate  , è forza  fare  due  altre  simili 
osservazioni  , dopo  di  aver  rovesciati  i poli  dell’  ago, 
magnetizzandolo  per  verso  contrario.  La  inclinazione 
si  avrà  prendendo  la  media  tra  i quattro  lisultamenti 
avuti. 

Non  è poi  assolutamente  necessario  di  determinare 
innanzi  tratto  la  dedlinazioue.  Ed  in  vero,  la  coppia 
Icrreslie  essendo  compresa  nel  piano  del  meridiano  ma- 
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gnelico  , r ago  non  è mai  sforzato  ad  uscirne  , e pe- 
rò esso  dovrà  muoversi  verlicaliiiente  quando  riducesi 
a muoversi  in  un  piano  verticale  perpendicolare  a que- 
sto meridiano  ; reciprocamente,  se  si  giri  il  lembo  della 
bussola  fino  a che  1’  ago  sia  verticale  si  può  esser  cer- 
to che  esso  allora  è perpendicolare  all’ago  di  declina- 
zione , e -basterà  , partendo  da  questo  punto  , fargli 
descrivere  un  arco  di  90®  sul  cerchio  azimutale  per  con- 
durlo nel  meridiano  magnetico.  Si  potrebbe  ancora  per 
maggiore  semplicità  cercare,  facendoalquanti  tentativi  l’a- 
zimut del  lembo  che  dà  la  mìnima  inclinazione:  questa 
sarà  l’inclinazione  del  luogo,  perciocché* da  una  parte* 
e dall’  altra  1’  ago  si  avvicina  alla  verticale. 

La  seguente  tabella  contiene  diverse  inclinazioni 
osservate  a Parigi.  Quelle  fatte  innanzi  il  1798  possono 
essere  molto  'erronee  , perciocché  allora  non  si  soleà 
prendere  la  media  tra  le  quattro  osservazioni , siccome 
non  ha  guari  dicèmmo. 


Tavola  della  inclinazione  per  Parigi. 


Anoi 

Inciinuioni 

Anni 

1 Inclinazioni 

1671 

.....  75®  '' 

1819  . 

....  6'S®  25‘ 

1754 

....  72  15' 

1820  . 

....  68  20 

1776 

72  25 

1821  . 

68  14 

1780 

. . : . ; 71  48 

1822  . 

68  11 

1791 

. . . ■ . 70  52 

1823  . 

....  68  8 

1798 

....  69  51 

1825  . 

....  68  0 

1806 

....  69  .12  . 

1826  . 

....  68  Q 

1810  . 

....  68  50 

1829  . 

. . . . 67,41 

1814 

....  68  36. 

1831  . 

. , . . 67  40 

1816  . 

....  68  40 

1835  . 

....  67  24 

1818  . 

. . . '.  68  35 

Da  questa  tavola  apparisce,  astrazione  facendo  da 
qualche  irregolarità  , che  a Parigi  dal  1671  la  incli- 
nazione é andata  sempre  diminuendo,  e che  la  diminu- 
zione ha  varialo  sempre  da  un  anno  all’  altro. 

La  scoverta  dell’  inclinazione  rimonta  all’  anno 
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1576  ; essa  fu  fatta  da  Roberto  Norman  ingegnere  di 
strumenti  in  imo  dei  soborghi  di  Londra  : 6no  a quel 
tempo  crasi  creduto  che  1’  ago  dpvesse  tenersi  sempre 
orizzontale  , e quando  in  Europa  vedeasi  abbassare  il 
]iolo  australe  di  esso  , si  pensava  che  il  centro  di  gra- 
vità fosse  malamente  determinato.  Roberto  Norman  , 
osservatore  più  accurato  ed  ingegnoso  di  quello  che 
erasi  in  quei  tempi  , misurò  il  contrappeso  che  era  me- 
stieri aggiugnere  , e fu  menato  così  ad  una  delle  più 
importanti  scoperte  del  magnetismo. 

169.  Bussola  delle  variazioni  diurne.  — L’a- 
go di  declinazione  sollVe  ogni  giorno  qualche  movimento 
verso  r est , o verso  l’ ovest  del  meridiano  magnetico  ; 
alcune  volte  questi  moti  son  subitanei  ed  accidentali, 
altre  volte  invece  regolari  e periodici  : nel  primo  caso 
diconsi  pertubazioni e variazioni  diurne  nel  secondo. 
Nei  giorni  in  cui  non  si  hanno  perturbazioni  , si  os- 
servano a Parigi  i seguenti  fenomeni  : durante  la  notte 
r ago  è presso  a poco  stazionario  ; si  mette  in  moto 
allo  spuntar  del  sole  , e il  suo  polo  australe  (ovvero 
il  suo  estremo  Nord)  cammina  verso  1'  ovest  quasi  fug- 
gisse l’influenza  di  questo  astro;  verso  il  mezzogiorno 
o più  generalmente  dal  mezzogiorno  alle  tre  , giugne 
alla  maggiore  deviazione  occidentale  ; e dopo,  con  moto 
contrario,  ritorna  all’oriente  fino  alle  ore  9,10  o 11 
della  sera  : allora  o che  l’ ago  sia  perfettamente  tor- 
nato alla  sua  primiera  giacitura  , o vi  si'  trovi  molto 
vicino  , fermasi  ed  immobile  rinìane  tutta  la  notte  , 
per  ricominciare  all’  apparir  del  nuovo  sole  una  simile 
oscillazione. 

L'  ampiezza  della  variazione  diurna  è 1’  angolo 
che  percorre  l’ago  dalla  sua  stazione  del  mattino  fino 
alla  maggiore  deviazione  occidentale.  Quest’  angolo  è 
sempre  vario  ; ma  risulta  da  numeróse  osservazioni 
del  signor  Cassini  , essere  generalmente  maggiore  nel- 
l’està,  dall’  equinozio  di  primavera  à quello  di  autunno 
V.  minore  durante  rinverno,  dall’equinozio  di  autunno, 
a quello  di  primavera.  La  sua  grandezza  media  pei  mesi 
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di  aprile  , maggio  , giugno  , luglio  , agosto  e settem- 
bre , sembra  essere  di  13'  in  15'  ; e di  8'  in  Ity  pei 
mesi  di  ottobre,  novembre,  dicembre,  gennaio,  feb- 
braio e marzo.  Vi  son  dei  giorni  in  cui  giunge  6uo 
25'  ed  altri  nei  quali  non  oltrepassa  i5o6*. 

Siam  debitori  eziandio  al  signor  Cassini  della  im- 
portante osservazione,  che  anche  nelle  cave  dell’  Osser- 
vatorio di  Parigi  1’  ago  di  declinazione  soffre  delle  va- 
riazioni diurne  ; ivi  ad  una  profondità  di  80  piedi  , 
al  coverto  di  tutte  le  influeuze  della  luce  e del  calore 
del  giorno,  l’ampiezza  della  variazione  è la  stessa  di 
quella  che  si  ha  sulla  superfìcie  del  suolo  , e 1’  ago  sta 
immobile  , caraina  verso  1’  occidente,  ritorna  verso  l’o- 
riente nelle  ore  medesime. 

Nelle  regioni  più  settentrionali  , come  in  Dani- 
marca , in  Islanda  , e nella  parte  settentrionale  di 
America  , le  variazioni  diurne  sono  generalmente  più 
grandi  e meno  regolari  ; sembra  anche  che  l’ ago  non 
conservi  durante  la  notte  quella  immobilità  che  si  os- 
serva a Parigi  , e che  tocchi  il  suo  punto  di  massima 
deviazione  occidentale  verso  la  sera.  Al  contrario  pro- 
cedendo verso  r equatore  magnetico  , le  variazioni 
diurne  si  van  rendendo  minori , e sull’equatore  magne- 
tico medesimo  spariscono  quasi  del  tutto.  Sembra  frat- 
tanto , secondo  alcune  osservazioni  del  capitano  Duper- 
rey  , che  la  posizione  del  Sole  al  settentrione  o mez- 
zogiorno dell’equatore  terrestre  j»ossa  essere  in  certo 
modo  cagione  di  fare  oscillare  , da  una  parte  o dal- 
r altra  dell’  equatore  magnetico,  i punti  che  son  senza 
variazione.  Al  mezzogiorno  dell’  equatore  magnetico  le 
variazioni  avvengono  in  ordine  inverso:  l’estremo  nord 
dell’ago  cammina  verso  l’est  , nell’ora  medesima  nella 
quale  nell’emisfero  boreale  camina  verso  l’ovest;  que- 
sto fenomeno  notevole  è fermato  dalle  osservazioni  fatte 
nel  1794  , 1795  e 1796  nel  forte  Malbrough  di  Suma- 
tra ed  a Sanl’Elena  dal  signor  Macdonald;  nel  1818, 
1819  e 1820  nell’  isola  di  Francia,  in  Rimar,  Rawak, 
in  Guham  , io  Movi  , e nel  porto  Jackson  , dal 
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capitano  Freycinct  ; e nel  1822 , 1823  e 1824,  in  molti 
punti  vicini  all’  equatore  magnetico  , dal  capitano  Du- 
perrey. 

Noi)  si  sa  ancora  in  modo  preciso  se  in  ciascuno 
emisfero  le  variazioni  diurne  si  facciano  per  lo  stesso 
verso  e nei  luoghi  dove  la  declinazione  è occrdentale,  e 
nei  luoghi  ove  essa  è orientale.  V’ha  sopra  di  ciò  qual- 
che discordanza  tra  le  troppo  poco  numerose  osserva- 
zioni che  abbiamo  , ed  è questo  un  fenomeno  sul  quale 
è mestieri  richiamare  1’  attenzione  dei  6sici. 

L’ ago  d’  inclinazione  va  soggetto  a variazioni 
diurné  come  quello  di  declinazione,  ma  sono  quelle,  di 
queste  meno  ampie.  Generalizzando  questi  risultamenti 
si  può  ragionevolmente  supporre,  che  un  ago  calami- 
tato  mobile  in  un  piano  qualunque  soffrirebbe  sempre 
delle  giornaliere  oscillazioni,  e che  un  ago  mobile  per 
ogni  verso  intorno  al  suo  centro  di  gravità  descrive- 
rebbe ogni  giorno  un  cono  la  cui  base  sarebbe  una 
ellisse,  o un  altra  curva  più  o meno  allungata , nei  vari 
luoghi  della  terra. 

Le  variazioni  diurne  furono  la  prima  volta  os- 
servate da  Graham  verso  la  6ne  del  1722  ; dopo  fu- 
rono studiale  con  diligenza  in  Isvezia  da  Hiorter  , e 
Celsio  verso  il  1740  , e da  Wargentin  nel  1750  ; in 
Londra  da  Canton  nel  1756;  in  Danimarca  da  Lous 
dal  1765  al  1772  •;  in  Roma  dal  padre  Ascleppj  nel 
1772  ; in  Francia  dal  signor  Cassini  dal  1780  al  1790. 
Dopo  quest’  epoca  gli  strumenti  sonosi  venduti  più  per- 
fetti , le  osservazioni  si  continuano  in  molti  luoghi  del 
globo  , ed  i viaggiatori  nei  lòrò  viaggi  intorno  al  mondo 
debbon  considerarle  come  obbietti  più  importanti  delle 
loro  ricerche. 

La  figura  266  rappresenta  la  bussola  di  variazione. 
Tutti  gli  osservatori  non  posson  sicuramente  procu- 
rarsi uiio  strumento  cosi  completo,  ma  tutti  posson 
disporre  degli  aghi  coi  principi  medesimi , e giungere 
così  .ad  una  grande  giustezza  di  osservazioni.  Egli  è 
quasi  inutile  l’ avvertire  che  tutti  i pezzi  di  metallo 
sou  di  rame  rosso  purissimo. 


Digitized  by  Coogle 


167 

zz',  tavola  di  marmo  bianco  sulla  quale  poggiano 
le  colonne  , e la  scatola  dello  strumento.  . 
ss’' ^ colonne  per  la  sospensione. 

/«/»,  colonne  per  lo  primo  microscopio. 
m'm’,  colonne  per  lo  secondo  microscopio, 
tó',  scatola  per  la  bussola. 

aa\  ago  calamitalo  , introdotto  in  un  piccolo 
anello  di  rame  n , cui  è attaccato  un  filo  , o piutto- 
sto r unione  di  più  fìli  di  seta  senza  torsione  , da  un 
capo  de’ quali  è sospeso  1’  ago,  avvolgendosi  con  1’  altro 
estremo  sul  piccolo  verricello  t.  Questo  filo  è mante- 
nuto nel  centro  del  cerchio  gradualo  cc,  ivi  attraver- 
sando una  piccola  gabbia  di  vetro  la  quale  si  eleva 
tra  le  due  colonne  , e serve  perchè  1’  aria  non 
possa  agitarlo  nè  penetrar  nella  scatola  ; voltando  il 
verricello  t per  un  verso  o per  l’altro  si  può  inal- 
zare o abbassare  l’ago.  Due  lamine  di  vetro  mobili 
a piacimento  chiudono  le  aperture  della  scatola  che 
corrispondono  ai  due  estremi  dell’  ago  , sopra  ciascu- 
no di  questi  estremi  è fermata  una  piccola  lamina 
di  avorio  portante  delle  divisioni  finissime  , la  cui 
ampiezza  angolare  dipende'  dalla  distanza  dal  centro  di 
sospensione > ed  è generalmente  di  15  in  20'.  ’ 

Dopo  di  aver  disposto'  lo  strumento  presso  a poco 
nel  piano  del  meridiano  magnetico  , e dopo  di  averlo 
con  molta  diligenza  livellato  si  osserva  se  il  filo  di  seta 
sia  senza  torsione  , c per  alcuni  tentativi  si  giunge  a 
dirigere  i microscopi  r ed  sulla  linea  di  fede rdell’ ago, 
la  traccia  della  quale  si  vede  sulle  due  lamine  di  avo- 
rio. Allora  egli  è facile,  osservare  le  deviazioni,  eh’ esso 
soffre  , o numerando  le  divisioni  che  sqn  passate  sotto 
il  frlo  , o seguendo  i moti  dell’  ago  medesimo  mercè 
delle  vili  di  richiamo  le  quali  fan  camminare  i micro- 
scopi. Le  piccole  lenti  pp'  mobili  sulle  aste  servono 
a leggere  la  posizione  o il  cammino  di  ciascun  micro- 
scopio sulla  traversa  che  lo  sostiene  , e che  ne  regola 
il  moto  laterale. 

'Il  cannocchiale  l è ordinato  .per  numerare  più  co- 
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modamcnte  , e quindi  con  maggior  sicurezza  le  oscil- 
lazioni dell’ago,  volendosi  usar  dello  strumento' per 
determinare  le  intensioni  magnetiche.  Esso  porta  innanzi 
all’  oggettivo  un  prisma  rettangolare  o uno  specchio  clic 
mandi  nella  direzione  del  suo  asse  i raggi  verticali  (i). 

170.  Perturbazione  dell  ago  calamitato.  — Pa- 
recchie naturali  cagioni  operano  sull’  ago  calamitato  , 
o rimovendolo  improvvisamente  dalla  sua  giacitura,  0 
almeu  turbando  la  regolarità  delle  sue  variazioni  di- 
urne. Tra  tutte  queste  cagioni , 1’ aurora  boreale  sem- 
bra la  più  efficace  , e là  più  certa  : quando  questa 
meteora  apparisce  nelle  regioni  settentrionali,  il  cielo  è 
splendente  di  luce  ed  in  tutto  il  tempo  che  dura  il 
fenomeno  , che  alle  volte  è di  10  in  12  ore,  l’ago  sof-  ^ 
fre  un’  agitazione  continua  , ed  una  considerevole  de- 
viazione. La  sommità  dell’  arco  luminoso  dell’  aurora 
boreale  è quasi  sempre  nel  meridiano  magnetico  , e 
la  sua  corona,  vale  a dire,  quel  cerchio  verso  il  quale 
diriggonsi  i getti  di  fuoco  i quali  scmbran  venire,  dal- 
r orizzonte  , o dall’  arco  medesimo  , si  trovar  sempre 
■presso  a poco  nel  prolungamento  dell’  ago  d’ inclina- 
zione. La  bussola  non  solo  soffre  le  sue  pertarbazioni 
nel  luogo  dove  1’  aurora  boreale  si  mostra,  oml  anche 
a grandi  distanze  da  questa  ; a Parigi  per  esempio  an- 
che quando  non  apparisce  nel  cielo  alcuna  traccia  di 
luce.  Ma  generalmente  J’ agitazione  è tanto  più  grande 
per  quanto  più  vicina  è la  meteora  e più  intensi  i suoi 
fenomeni  : così  la  bussola  dell’  osservatorio,  soffì'e  tal 
volta  di  giorno  o di  notte-  una  improvvisa  deviazione 
che  giunge  alcuna  fiata  oltre  ad  1® , senza,  che  se  ne  sco- 
pra'l’apparente  cagione;  e dopo  si  sa  che  nello  stesso 
tempo  la  bussola  di  Londra  , e di  Pietroburgo  han 
sofferto  analoghe  perturbazioni  , e che  nelle  contrade 
del  nord  si  è vista  qualche  brillante  aurora  borchie.  Un 
osservatore  dunque  che  nel  suo  gabinetto  sta  osservando 

t m -i  ■ I ■ 

(1)  Questo  cannocchiale  è omesso  nella  figura  citata  ilall’ Au- 
tore , ma  si  può  vedere  nella  bussola  d’ intensione  di  Gainbey  nella 
figura  277. 
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la  bussola,  sa  ciò  che  avviene  nelle  regioni  polari,  sic- 
come per  mezzo  del  barometro  conosce  le  mutazioni 
che  av.veugono  nelle  più  alte  regioni  dell’  atmosfera. 

I tremuoti  e le  eruzioni  vulcaniche  sembrano  an- 
che esercitare  un  potere  sull’  ago  calamilato  , e tal 
volta  cotesti  fenomeni  lo  sconcertano  in  un  modo  per- 
manente. D.  Bernouill  vide  nel  1767,  per  un  tremuoto, 
l’ inclinazione  di  mezzo  grado  diminuire  , ed  il  padre 
della  Torre  osservò  dei  cambiamehti  di  alcuni  gradi 
nella  declinazione  durante  una  eruzione  del  Vesuvio. 

Da  ultimo  , si  è supposto  , gli  uragani  , la  neve 
e le  tempeste  avere  anche  qualche  influenza  sull’  ago 
calamitato  , ma  probabilmente  i cambiamenti  dell’  a- 
go  che  hall  dato  luogo  a t|uesta  supposizione  sarani^o 
stati  efielti  delle  aurore  boreali.  Frattanto  quando  il 
fulmine  colpisce  i corpi  calamitati  , o quando  anche 
cada  poco  lungi  dal  luogo  ove  essi  sono,  altera,  distrug- 
ge , e spesso  rovescia  il  loro  magnetismo  ; se  ne  sono 
avuti  sventuratamente  degli  esempi  sopra  i vascelli: 
più  di  una  volta  il  fulmine  ha  rovesciati  i poli  delle 
bussole  di  servalo  , ed  i naviganti  allora  prendendo 
il  nord  per  sud  correano  sicuri  a rompere  negli  scogli. 

La  scoperta  dell’ elettro-magnetismo  , ci  farà  ren- 
dere ragione  di  questi  fenomeni. 

171.  'Intensióne  magnetica  della  terra.  — Uno 
dei  punti  più  importanti  della  teoria  del  magnetismo 
terrestre  è la  determinazione  della  sua  intensione  pei 
vari  punti  della  superficie  del  globo  , o per  lo  stesso 
punto  in  tempi  diversi.  In  questi  ultimi  tempi  sola- 
mente si  è avuta  la  felice  idea  di  adoperare  in  queste 
ricerche  mezzi  capaci  di  darci  qualche  precisione.  Gra- 
ham sembra  essere  stato  il  primo  che  siasi  versato. in- 
torno a talè  quislione  in  sul  cadér  del  1722  ; Mu- 
schenbroek  fece  alcuni  sforzi  per  risolverla  nel  1729; 
Leraonnier  nel  1776  si  tenne  contento  nel  farne  conoscere 
r importanza  ; Sausurre  volle  paragonar  la  forza  ma- 
gnetica delta  terra  osservandola  a Ginevra  e sulla  ci- 
ma del  Monte  Bianco;  finalmente  Borda  guardando  la 
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quistione  in  tutta  la  sua  generalità  indicò  i mezzi  pr 
risolverla  con  molla  approssimazione  ; e subito  dopo, 
il  suo  metodo  fu  adoperalo  dal-  signor  Htimbold  net 
suo  viaggio  in  America  , ed  in  uu  ajtio  in  Francia  , 
in  Prussia  ed  in  Italia. 

Questo  metodo  è fondalo  sulle  osservazioni  delle 
numerose  oscillazioni  die  fa  l’ago  liberamente  sospeso, 
allorché  è rimosso  dalla  sua  giacitura  , ed  indi  a se 
stesso  abbandonato.  Se  questo  sia  regolarmente  magne- 
tizzato , e se  l’asse  di  sospensione  passi-  pel  suo  centro 
di  gravità  , esso  oscillerà  per  l’azione  della  coppia ma- 
gnetica  della  terra  , come  separatamente  oscillerebbe 
ciascuna  delle  sue  metà,  spinta  da  una  delle  forze  della 
coppia.  Laonde  esso  forma  un  vero  pendolo  composto 
il  quale  resta  perfettamente  lo  stesso  quando  la  stessa 
è la  distribuzione  del  magnetismo  in  tutti  i punti  della 
sua  sostanza  ; perciocché  se  il  fluido  libero  soffrisse 
qualche  alterazione  , o nella  sua  quantità  o nella  sua 
disposizione,  la  risultante  avrebbe  un’altra  intensione, 
o un  altro  punto  di  applicazione  , e lo  stesso  ago  for- 
merebbe di  fatto  un  pendolo  diverso.  Supponiam  dun- 
que che  1’  ago  resti  materialmente  e magneticamente 
lo  stesso  , una  differenza  nella  durata  delle  sue  oscil- 
lazioni dovrà  necessariamente  dipendere  da  una  diffe- 
renza nella  intensione  delle  forze  che  lo  spingono  , ed 
essendo  la  gravità  la  stessa  , sarà  mestieri  che  dipenda 
da  una  differenza  nella  intensione  della  forza  magnetica. 

Or  , sotto  queste  condizioni,  tra  le  intensioni  della 
forza  e le  durate  delle  oscillazioni,  vi  passa  la  relazione 
seguente  ; cioè  che.  le  forze  sou- tra  loro  come  i qua- 
drati dei  numeri  delle  oscillazioni  faltd  uello  stesso 
tempo  (i).  . 

Onde  chiamando  m la  forza  magnetica  che  opera 
sull’ago  allorché  esso  fa  n oscillazioni  in  un  certo  tem  po, 
per  esempio  in  100'* , ed  m'  la  forza  che  l’anima  quando 


(i)  V.  il  SII  pulimento  quarto,  e propriamente  falla  pagina  139  del 
1. 1,  la  dimostrazione  di  questa  verità  applicata  alla  gravità  terrestre. 
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fa  n*  oscillazioni  nello  slesso  tempo  dr  100",  si  avrà 


m 


m 


n 


n 


ri 


, Se  per  esempio  si  fosse  trovato  n = 25  , ed  n' 
24  , si  avrebbe 

m 625 

-7  = -—  = 1 , 085 
m'  576 


cioè  la  prima  forza  sarebbe  alla  seconda  come  1,  085 
ad  1,  ovvero  come  1085  a 1000. 

Per  applicare  questo  metodo  si  può  fare  oscillare 
un  ago  tanto  nel  piano  del  meridiano  magnetico  in- 
torno alla  lìnea  d’ inclinazione  , quanto  perpendicolar- 
mente al  meridiano  medesimo  intorno  alla  linea  di  de- 
clinazione ; si  potrebbe  anche  farlo  oscillare  ih  piani 
diversi  , ma  non  vi  sarebbe  alcuna  ragione  di  farlo. 

Oscillazioni  dell  ago  dt  inclinazione.  — Poiché 
il  piano  del  meridiano  magnetico  varia  ad  ogni  istante 
è mestieri  adoperarsi  con  grande  diligenza  a disporre  la 
bussola  nella  vera  direzione  che  questo  piano  ha  nel  tempo 
dell’esperienza;  e poiché  si  debbono  numerare  molte  oscil- 
lazioni dell’  ago  , conviene  anche  usar  mólta  diligenza  a 
fare  che  l’ asse  abbia  la  maggiore  possibile  mobilità 
sopra  due  coltelli  d’agata.  Soddisfatte  queste  condi- 
zioni si  rimuove  l’ ago  per  3 o 4**  dalla  sua  giacitura 
di  equilibrio  , poscia  si  abbondona  a se  stesso  , e con 
un  cronometro  o con  un  buono  orologio  a secondi  , 
si  numerano  con  accuratezza  le  oscillazioni  che  1’  ago 
fa  in  un  dato  tempo.  Dopo  una  serie  di  osservazioni 
successive  , tra  le  quali  se  ne  prende  la  media  , si  to- 
glie r ago  e si  conserva  in  un  astuccio  , usando  tutta 
P avvedutezza  perchè  non  riceva  alcun  urto  o alcuna 
straniera  influenza  magnetica  , e quindi  si  può  traspor- 
tarlo nei  viaggi  per  ripetere  1’  esperienze  in  altri  punti 
del  globo.  Ma  affinchè  i risultamenti  .possan  meritare 
qualche  fiducia  , è mestiere  che  si  abbiano  più  aghi 
di  questa  specie  , in  modo  che  si  possano  1’  uno  con 
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r altro  verificare,  e conviene  anche  ritornare  allo  stesso 
luogo  e farli  oscillare  un’altra  volta  per  assicurarsi  che 
essi  abbiano  conservato  il  loro  magnetismo.  Nel  cercare 
l’inclinazione  , può  il  metodo  di  rovesciamento  (§  168) 
farci  conoscere  gli  errori  provenienti  da  irregolafe  ma- 
gnetizzazione , o da  spostamento  del  centro  di  gravita: 
ma  nelle  ricerche  concernenti  la  intensione,  l’ago  dovendo 
restare  perfettamente  lo  stesso  , convien  guardarsi  dal 
magnetizzarlo  in  verso  opposto  , e però  è mestieri  as- 
sicurarsi con  tutti  i mezzi  se  il  suo  magnetismo  sia 
regolare  , e se  ben  situato  sia  il  suo  centro  di  gra- 
vità. 

QscUlazìoni  dell'  ago  di  declinazione.  — La  forza 
che  fa  oscillare  l’  ago  di  declinazione  non  è che  una 
parte  della  forza  magnetica  della  terra  , ed  una  parte 
lauto  piu  piccola  per  quanto  l’ inclinazione  è più  gran- 
de ; di  modo  che  al  polo  magnetico  dove  l’ inclinazione 
è di  90®,  l’ago  di  declinazione  non  ha 'più  forza  nè 
per  dirigersi  nè  per  oscillare.  E generalmente  essendo 
i r angolo  d’  inclinazione  di  un  luogo  {Jìg.  242)  , la 
forza  terrestre  la  cui  intensità  sia  m si  decomporrà  in 
due  altre  per  la  regola  del  parallelogrammo  delle  forze 
(§18)  : r una  verticale  avendo  per  valore  msen.i,  la 
quale  è distrutta  dalla  sospensione  ; e l’altra  orizzon- 
tale che  ha  per  valore  meos.i , la  quale  è solo  va- 
levole a diriger  e fare  oscillare  l’ago  di  declinazione  (i)« 
Per  un  altro  luogo  dove  1’  intensione  fosse  m',  e 1’  in- 
clinazione ^ , la  forza  orizzontale  sarebbe  m'  cos.  i*,  e 
le  due  forze  sarebber  tra  loro  come  i quadrati  de’  nu- 

(i)  Poiché  la  forza  orizzontale  c la  forza  verticale  spn due' ca- 
teti di  uno  stesso  triangolo  , 1'  uno  de'  quali  è adiacente  all'  angolo 
d’  inclinazione  , e l’  altro  lo  sottende  , sarà  facile'rilrovàre  i due 
valori  riportali  dall'  autore  sapendosi  che  in  ogni  triangolo  rettan- 
golo , preso  il  raggio  per  unità,  ogni  cateto  può  essere  espresso  dal- 
r ipotenusa  moltiplicata  per  lo  seno  dell’  angolo  soUcso  da  questo 
cateto,  o per  lo  coseno  dell'angolo  adiacente  al  medesimo.  Ed  in 
quetto  caso  si  vede  chiaro,  l’  ipotcnusa  dover  essere  espressa  per  m. 
(/!g.  24 1). 
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meri  delle  oscillazioni  n ed  n'  , che  queste  forze  fanno 
eseguire  all’  ago  dello  stesso  tempo.  Si  avrà  dunque 

m co»,  i ri^  m ra’  cos.  i' 

. “TT  > ovvero— 7-  = -75 ; 

- m<  cos.  i.n  m n cos.  l 

vale  a.  dire  , che  avendo  osservati  in  due  diversi  luoghi 
ì numeri  delle  oscillazioni  n ed  n'  fatti  dallo  stesso 
ago  nello  stesso  tempo  , per  aver  la  ragione  delle  for- 
ze magnetiche  è necessario  moltiplicare  la  ragion  dei 
quadrati  di  qnesti  numeri  delie  oscillazioni  per  la  ra- 
gione inversa  de’  coseni  delle  inclinazioni. 

Questo  metodo  di  osser  vazione  sembra  meritare  qual- 
che preferenza  sul  precedente  : 1®  perchè  si  richiede  un 
artista  abilissimo  per  fare  un  ago  d’inclinazione  sufficien- 
temente bene  equilibrato,  nell’atto  che  un  ago  di  declina- 
zione si  equilibra  da  se  stesso  nel  pezzo  di  carta  per  mez- 
zo del  q^aale  è sospeso  ; 2®  perchè  i coltelli  d’agata,  e 
r asse  dell’  ago  d’  inclinazione  presentano  molto  mag- 
giore attrito  del  filo  di  seta  senza  torsione  cui  1’  ago 
di  declinazione  è sospeso.  Frattanto  v’  ha  nelle  oscil- 
lazioni orizzontali  una  sorgente  di  errori  inevitabili  i. 
perciocché  uno  dei  poli  dell’  ago  avendo  una  tendenza 
ad  inclinarsi  al  di  sotto  dell’  orizzonte  , ne  segire  che 
il  prolungamento  del  filo  di  sospensione  non  passa  mai 
per  lo  centro  di  gravità  ; donde  pioviene  una  diffe- 
renza nelle  due  braccia  di  leva  dell’  ago  orizzontale  , 
ki  quale  varia  al  variare  delle  inclinazioni.  Ed  è tanto' 
più  necessario  di  notar  questa  cagione  di  errori  in  quanto 
che  essa  è sfuggita  agli  osservatori  più  accorti  ; e pure 
essa  & tale  da  non  rendere  comparabili  .le  osservazioni 
fotte  in  due  luoghi  ne’ quali  molto  diverse  siano  le  in- 
clinazioni. 

Nelle  figure  277  e 278  vedesi  la  bussola  d’inten- 
sione del  Signor  Gambey;  la  cassà  rotonda  è di  legno  , 
è coverta  con  un  vetro  cd  à due  aperture  rotonde  ap- 
poste per  guardare  l’indice  i dell’ago  per  mezzo  del 
cannocliiale  l. 

Mettendo  in  disamina  le  osservazioni  d’ intensione 
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cli£  80D0SÌ  fatte  in  vari  luoghi  della  terra  in  Europa  , 
in  America  , nelle  isole  dell’  Oceano  , nel  mar  delle 
Indie  , e nel  mar  Pacifico  , si  perviene  al  risultamelo 
generale  , che  la  intensione  è minore  verso  1’  equatore 
magnetico  , e cresce  con  1’  andare  da  questo  verso  il 
uord.o  il  sud.  Par  che  verso  i poli  e.ssa  sia  una  volta 
in  mezzo  più  grande  che  all’equatore.  jNello  stesso 
luogo  par  che  vari  amiche  con  le  variazioni  diurne  , 
ma  le  tenuissime  dìfTerenze  che  soffre  meritano  cou 
nuove  osservazioni  di  esser- meglio  fermate  (i). 

i^a  Delt  azione  della  terra  sul  ferro  dolce,  — 
La  terra  esercita  una  continua  azione  sopra  tutte  le 
sostanze  che  contengon  magnetismo;  essa  opera  a guisa 
di  una  enorme  calamita  , la  jjuale  continuamente  si 
sforza  per  attrarre  o repellere  i fluidi  decomposti , e 
per  decomporre  i fluidi  naturali.  I vari  corpi  ma- 
gnetici sparsi  sulla  superficie  del  globo  resistono  più  o 
meno  à'  questo  universale  potere  secondo  la  intensione 
della  lóro  forza  coercitiva  , ma  tutti  ne  vengono  in 

(i)  Siccome  tì  sono  le  lince  della  stessa  declinazione,  cosi  vi 
sono  anche  delle  linee  ne’ punti  delle  qii:ili  la  intensione  magnetica  è 
ta  stessa  , c queste  diconsi  linee  isodinamiche  , le  quali  però  per  for- 
ma e postura vson  dalle  prime  molto  diverse:  donde  segue  l’equa- 
tore magnetico  non  essei-e  una  linea  isodinamica  , siccome  anche 
dalle  osservazioni  è comprovato.  Secondo  le  osservazioni  del  Duper- 
rey  le  linee  isodinamiche  e le  lìnee  isotermiche  , cioè  della  stessa 
temperatura  media  , hanno  molta  somiglianza  di  corvafura  e dire- 
zione : egli  ha  trovato  anche  , i punti  dell’  equatore  magnetico  es- 
sere i più  caldi  in  ciascun  meridiano. 

Dall’  esperienze  fatte  da  Gay-I.ussao  e Biot  nel  loro  via|;gio  ae- 
reo , e da  altri  ancora  , sembrò  potersi  concludere,  1’  azione  magne- 
tica non  iscemare  col  crescere  delle  altezze.  Ma  nelle  osservazioni 
fatte  prima  di  KupfTei'  non  crasi  posto  mente  alle  temperature  j per 
la  qual  cosa  essendosi  poi  conosciuto  che  R abbassamento  di  tem- 
peratura fa  crescere  il  numero  delle  oscillazioni  dell’  ago  magnetico, 
si  è potuto  giustamente  conchiudere  , che  la  forza  magnetica  va- 
da scemando  col  crescere  delle  altezze.  11  che  fu  andio  riferinato 
dalle  sperienze  fatte  da  KupSer  sut  Caucaso.  Non  si  è potuto  anco- 
ra conoscere  se  la  inclinazione  sulla  su])erficle  della  terra  , al  di  so- 
pra, ed  al  di  sotto  della  medesima  fìa  la  stessa.  Le  osservazioni  su- 
gli areostatì  sono  impossibili , e la  diversa  natura  degli  strati  ter- 
restri può  indurci  , al  di  sotto  del  suolo , in  errori  grandiisimi. 
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una  certa  maniera  modlGcali.il  ferro  dolce  è,  s(}tto  qué- 
sto punto  di  vista  , il  corpo  che  ci  presenta  più  sin- 
golari fenomeni  allorché  ci  facciamo  ad  osservarlo  , 
l>erciocchè  esso  non  presenta  alcuna  resistenza  alia  se- 
parazione de’  suoi  fluidi  , e non  conserva  alcun  segno 
delle  azioni  magnetiche  che  ha  sofferto.  Le  seguenti 
esperienze  ci  daranno  una  idea  dei  fenomeni  che  pos- 
siamo in  esso  osservare. 

Una  spranga  di  ferro  dolce  lunga  2 o 3 piedi,  è 
posta  in  presenta  di  un  piccolo  ago  di  prova  ( fìg,  239). 

Quando  la  spranga  è tenuta  verticalmente  o presso 
a poco  nella  direzione  dell’  inclinazione  , essa  prende 
un  polo  australe  alla  sua  estremità  inferiore  e,  ed  un 
polo  boreale  al  suo  estremo  superiore  e' . Il  che  age- 
volmente si  può  vedere  mercè  le  azioni  attrattive  e 
repulsive  che  essa  esercita  sopra  l’uno  o l’altro  dei 
poli  dell’  ago  allorché  questo  si  fa  scorrere  dall’  alto 
in  basso  per  ridurlo  successivamente  di  rincontro  a 
tutte  le  parti  della  lunghezza  di  quella.  Fer  rendersi 
certo  che  il  ferro  "non  ha  alcuna  forza  coercitiva  , e 
che  il  fenomeno  proviene  dall’  azione  terrestre  che  de- 
compone il  magnetismo  di  esso  , basterà  voltar  velo- 
cemente la  spranga  con  l’estrèmo  e in  alto,  e con  l’al- 
tro é in  giù,  per  vedere  come  il  polo  australe  conti- 
nui a star  nell’  estremo  inferiore  e il  boreale  nel- 
r estremo  superiore  , cioè  il  secondo  in  e ed  il  primo 
ia.  e*.  Laonde  i fluidi  sono  stati  in  un  istante  ricom- 
posti per  la  loro  scambievole  azione,  e dall’azione  ter- 
restre in  verso  contrario  nuovamente  decomposti. 

Ciò  che' si  appalesa  in  un  modo  maraviglioso  sopra 
di  una  spranga  di  una  certa  lunghezza, con  minore  inten- 
sione apparisce  sopra  un  pezzo  più  corto  posto  secondo 
l'inclinazione  ; ecco  perché  1’  eletto  sembra  quasi  nullo 
allorché  la  spranga  é tenuta  orizzontalmente  , e sopra 
tutto  in  direzione  perpendicolare  al  meridiano  magnetico. 

Sotto  r ihfluenza  della  calamità  terrestre  tutt’  i 
corpi  magnetici  divengou  calamitati  , con  poli  mobili 
e variabili  , in  modo  che  basta^ rovesciarli  di  sopra  ìu 
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sotto  per  scambiare  i loro  poli  , e per  variare  alquan- 
to la  loro  giacitura  per  far  che  i poli  soffrao  qual- 
che cambiamento  di  luogo  entro  di  questi  corpi . Que- 
sto fatto  ci  fa  conoscere  quante  avvertenze  siano  ne- 
cessarie ad  usare  quando  si  voglian  fare  con  le  bus- 
sole giuste  osservazioni  ; perciocché  il  ferro  il  quafè 
è adoperato  nella  fabbrica  degli  edifìci,  opera  in  due 
maniere  su  gli  aghi  calamitati  : cioè  per  fa  decompo- 
sizione magnetica  eh’  esso  soffre  da  parte  dell’,  ago  stesso, 
e specialmente  mercè  i fluidi  liberi  cTie  la  terra  vi 
tiene  in  uno  stato  di  permanente  separazione.  Con 
qualche  diligenza  si  possono  agevolmente  .ravvisare  le. 
perturbazioni  locali  provenienti  da  questa  cagione;  per- 
ciocché in  UDO  spazio  alquanto  ampio  , in  una  lega 
quadrata  per  esempio  , l’azione  terrestre  non  produce 
generalmente  che  qualche  minuto  di  differenza  , tanto 
nella  inclinazione  che  nella  declinazione. 

178.  Bielle  cause  meccaniche  e chimiche  che 
hanno  un. potere  sulla  forza  coercitiva.  — Allorché 
una  spranga  di  ferro  dolce  è sottoposta  all’  azione  ma- 
gnetica della  terra  , basterà  darle  alcuni  colpi  di  mar- 
tellcf  dall’  uno  e dall’altro  estremo  per  fissarvi  almeno 
in  parte  i fluidi  decomposti  pei  quali  essa  opera  sul- 
1’  ago.  Dopo  la  percossa  essa  .diventa  una  calamita  a 
poli  fissi  , e comunque  si  volti  , lo  stesso  fluido  si  mo- 
strerà sempre  allo  stesso  estremo.  Laonde  la  percossa  dà 
al  ferro  dolce  la  forza  coercitiva  ; questa  forza  è 
certamente  locale  , c trovasi  solo  nelle  molecole  che 
han  ricevuto  il  colpo,  perciocché  voltando  la  spranga 
e pei'coleudola  ih  (juesta  giacitura  inversa  alla  prece- 
dente, si  magnetizzerà  per  verso  contrario.^  In  tal  guisa 
i suoi  poli  si  possono  rovesciare  quante  volte  si  vor- 
rà,ed  è ancor  degno  da  notare,  che  dopo  qualche  giorno, 
e talvolta  anche  dopo  talune  ore  , la  forza  coercitiva 
é sparita  e ci  voglion  nuovi  colpi  per- riprodurla.  «Que- 
sta piacevole  sperienza  é come  il  principio  di  un  gran 
numero  di  fenomeni  intorno  ai  quali  m’ intratterò , a 
discorrere  tanto  più  volentieri,  perché  alcuno,  per  quanto 


Digilized  by  Googit’- 


10  mi  sappia,  non  ne  ha  ciato  la  vera  spiegaiione.  Tolti 
sanno  che  le  sostanze  inagneliclic  son  presso  die  sem- 
pre in  uno  stato  di  magnetizzazione  più  o mimo  spic- 
cata. Un  certo  Giulio  Cesare  chirurgo  di  Hiiniiii  fu 

11  primo  ad  osservare  la  trasformazione  del  ferro  in  ca- 
lamita ; ei  notò  questo  fatto  verso  il  i5go  sopra  una 
spranga  di  ferro  che  avea  sostenuto  una  certa  fabbrica 
(li  mattoni  sulla  sommità  di  una  torre  della  chiesa  di 
Sant’ Agostino.  Dopo,  Gassendi  verso  il  1630  fece  l’os- 
scrvazioue  medesima  sulla  croce  del  campanile  di  San 
Giovanni  d’  Aix,  la  quale  era  caduta  perchè  colpita  dal 
fulmine  , ei  ne  trovò  la  parte  inferiore  consumata  dalla 
rugine  , e vi  ravvisò  tutte  le  proprietà  della  calamita. 
Da  quest’  epoca  le  osservazioni  sonosi  moltiplicate  , c 
si  c conosciuto  che  il  ferro  alquanto  arrugiiiito  è quasi 
sempre  una  calamita  più  o meno  poderosa  ; il  che  deve 
dirsi  anche  del  ferro  fuso  , dell’  acciajo  c delle  altre 
sostanze  magnetiche  ; da  ultimo  si  è conosciuto  la  ru- 
gine ovvero  l’ossidazione  non  essere  assolutamente  ne- 
cessaria perchè  un  corpo  si  magnetizzi,  ma  essere  suf- 
licienle  il  sottoporlo  a qualche  azione  meccanica  , di 
torcerlo  cioè  , di  batterlo  j di  limarlo  o in  qualche 
maniera  tormentarlo  : per  esempio,  nella  bottega  di  un 
magnano  tutti  gli  strumenti  son  calamite,  e non  è raro, 
il  trovar  degli  aghi,  degli  strumenti  da  tagliare  ed  altri 
oggetti  d’  acciajo  che  presentino  segni  di  magnetismo 
polare.  In  tutti  questi  fenomeni  non  è iiè  l’azione  chi- 
mica , nè  r azione  meccanica  che  magnetizzano  i corpi, 
ma  è l’azione  della  terra  continuamente  operante,  la 
quale  decompone  i fluidi,  e cotesta  decomposizione  una 
volta  fatta  è mantenuta  dalla  forza  coercitiva,  provenien- 
te dall’  azione  chimica  o meccanica  delle  molecole.  Per 
rendermene  certo  con  l’esperienza  , mi  è stato  sufli- 
ciente  il  paragonare  le  quantità  di  magnetismo  che 
]ireudono  i corpi  secondo  la  giacitura  che  lor  si  dà 

I isjìeltivamente  alla  direzione  della  forza  terrestre.  In 
una  posizione  verticale  esso  si  magnetizza  fui  temente 
[>cr  mezzo  dell  ossidazione  o delle  azioni  meccani- 


che  , ed  il  polo  australe  è sempre  dalla  parte  in- 
feriore. Nelle  giaciture  più  obblique  1’  effetto  è minore,- 
jna  sempre  per  lo  verso  richiesto  dal  polo  boreale  della 
terra  , il  quale  ne’  nostri  climi  è il  polo  dominante. 
In,  conseguenza  di  ciò  si  posson  fabbricare  delle  for- 
tissime calamite  con  fili  di  ferro,  con  spranghe  di  ferro, 
o di  acciajo.  Per  magnetizzare  i fili  di  ferro  senza  ca- 
lamita , se  ne  potrau  tagliare  30  o 40  capi  della  lun- 
ghezza, per  eserajiio,  di  un  piede,  e tenendoli  vertiqal- 
inente,  torcerli  ad  uno  ad  uno  sopra  se  stessi,  fino  a 
renderli  aspri  e fragili  : ciascuna  di  essi  resterà  forte- 
mente calamitato  , e quindi  riunendoli  insieme  se  ne 
faranno  de’ fasci  coi  quali  si  potran  calamitare  le  più 
forti  spranghe  secondo  i metodi  de’ quali  di  corto  discor- 
reremo. Per  magnetizzare  le  spranghe  di  ferro  o di  ac- 
ciaio senza  calamita  , basterà  batter  le  prime  tenen- 
dole in  sito  verticale  , e stropicciar  le  se’conde  sulle 
prime  sempre  per  lo  stesso  verso. 

Le  caiamite  naturali  non  essendo  altro  che  ossidi 


di  ferro  , è probabile  che  le  loro  proprietà  magnetiche 
sian  l’effetto  dell’azione  della  terra  che  sopra  di  esse 
ha  operato  fin  dal  tempo  della  loro  formazione.  Per- 
ciocché le  miniere  di  ferro  in  questi  tempi  esistenti  non 
son  certamente  antiche  quanto  il  mondo  , e senza  sup- 
porre che  il  ferro  da  prima  sia  stato  puro  e metallico, 
è certo  che  le  combinazioni  nelle  quali  è inviluppalo 
alia  superficie  del  globo  , ed  in  tutta  la  estensione  della 
crosta  stilla  quale  facciamo  le  nostre  osservazioni  , uoa 
fitron  sempre  quelle  che  sono  al  presente.  Le  opera- 
zioni chimiche  che  da  tanti  secoli  perennemente  si  ese- 
guono e si  rinnovano  nelle  viscere  della  terra , menano 
le  più  inerti  molecole  per  mille  combinazioni  diverse , 
c Variano  in  molte  guise  le  primitive  loro  aggregazioni. 
Le  miniere  magnetiche  son  come  gli  altri  elementi  pon- 
derabili soggette  a continui  cambiamenti  , e si  può  eoa 
certezza  affermare  , in  ogui  momento  alcune  decom- 
porsene e formarsene  altre  i cui  poli  sian  disposti  se- 
condo le  leggi  del  magnetismo  generale  della  terni. 
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Questa  al  certo  sarà  stata  la  prima  cagione  che 
lia  eccitato  il  magnetismo  nelle  caiamite  naturali  ; ta^tu 
in  quelle  che  i Cinesi  da  dee  o tre  mila  anni  posseg- 
gono , quanto  in  quelle  da  Pitagora  e Piatoue  osser- 
vate , ed.  in  quelle  delle  quali  al  presente  ci  giovia- 
mo per  le  nostre  ricerche.  ' 

Noi  dunque  conosciam  solo  il  magnetismo  eccita- 
to come  mezzo  per  eccitarne. 

Cotesta  conseguenza  è stata  giusta  Gno  ai  tempi 
di  Oerstd  il  quale  ha  aperto  un  nuovo  campo  nelle 
scienze,  dimostrando  , come  in  una  delle  seguenti  se- 
zioni si  dirà  , che  anche  l’ elettricità  può  il  magnetismo 
sviluppare. 

174.  Dell'  azione  della  terra  sopra  i ferri  dei 
vascelli  e dei  mezzi  per  corrigere  la  deviazione  che 
la  bussola  ne  soffre.  — Sopra  le  navi  si  fa  uso  di 
grandi  masse  di  fèrro  : alcune  sono  adoperate  nella 
loro. struttura  e restan  Gsse  altre  fan  parte  dell’ar- 
mamento delle  medesime  e sono  più  o menò  mobili, 
come  i cannoni  di  ferro  , o di  ferro  fuso,  le  ancore  , le 
catene  , i carratelli  ed  ogni  maniera  di  strumenti.  Tutti 
questi  corpi  magnetici  sparsi  qua  e là  nelle  varie  parti 
delia  nave  debbono  avere  ed  hauno  in  fatti  un  con- 
siderevole potere  sulla  bussola.  Le  deviazioni  ge- 
nerate da  questa  causa  meritano  tutta  l’attenzione  dei 
fisici  ; esse  giungon  sovente  fino  a 15  0 20  gradi  , e 
quando  anche  fosser  15  o 20  volte  minori,  sarebbero 
piucchè  sufficienti  ad  esporre  i naviganti  a gravissimi 
rischi. 

Par  che  Wales  , astronomo  'della  spedizione  di 
Cook  , sia  stato  il  primo  a notar  questa  sorgente  di 
errori  per  le  osservazioni  che  si  fanno Jn  mare;  Downie 
poi  ne  fece  conoscere  la  vera  cagione  , ed  il  capitano 
Filinders  , celebre  per  le  sue  scoperte  e per  la  sua 
intrepidezza, fece  con  successo  i primi  tentativi  per  met- 
tersene al  coperto.  Son  già  pochi  anni  da  che  il  signor 
Bain  ha  richiamata  1’  attenzione  sopra  questo  punto  im- 
portante ; molti  ufficiali  della  marina  inglese  ne  han 
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fatto  obhiello  di  loro  ricerclie  , ed  il  professore  Bar- 
low  di  Woolwich  è stato  dalla  società  reale  di  Lon- 
dra coronato  pei  felici  risultamcuti  ai  quali'  è perve- 
nuto versandosi  intorno  a questo  argomento.  Onde  noi 
ci  atterremo  all’  opera  del  signor  Barlow  in  quello  che 
diremo.  i 

L’  ago  può  essere  in  una  nave  deviato:  l®per  la 
decomposizione  del  fluido  che  eccita  esso  stesso  nelle 
sostanze  magnetiche  ;‘2®per  lo  magnetismo  permanente 
che  queste  sostanze  possono  avere  per  eS’etto  della  loro 
forza  coercitiva  ; 3®  per  lo  magnetismo  passeggierò  che 
esse  aver  possono  per  la  influenza  della  calamita  ter- 
restre. 

La  prima  cagione  non  può  generare  considerevóli 
effetti  ; e si  possono  questi  schivare  ponendo  la  chie- 
sola  ad  una  gran  distanza  da’  pezzi  di  ferro , il  che 
si  può  sempre  fare. 

Per  la  seconda  cagione  vi  sarebbe  un  rimedio  mol- 
to facile  perciocché  1’  ago  calamitato  trovandosi  posto, 
respettivameute  ai  diversi  poli  o centri  magnetici  della 
nave  , ad  una  distanza  molto  grande  per  rispetto  alla 
sua  lunghezza  , ne  segue  che  ciascun  di  questi  centri 
opera  sul  medesimo  j>er  mezzo  di  una  coppia.  Com- 
ponendo tutte  queste  coppie  parziali  si  avrebbe  dun- 
que una  coppia  risultante  la  quale  resterebbe  sempre 
la  stessa  ìu  tutt’  i climi  e per  tutte  le  posture  del 
vascello.  Questa  coppia  poi  si  comporrebbe  con  la 
coppia  terrestre  , e quindi  si  avrebbe  la  deviazione  del- 
r ago. 

Ma  nello  stesso  luogo  quando  il  Vascello  facesse 
una  rivoluzione  intorno  ad  un  asse  verticale  , la  cop- 
])ia  terrestre  conservando  la  medesima  direzione  nello 
spazio  , e la  coppia  della  nave  girando  con  questa  , 
( hiarameute  si  /vede  doverne  risultare  una  deviazione 
variabile  avente  un  massimo  a destra  del  meridiano 
■ magnetico  , ed  un  altro^a  sinistra  ; in  modo  che  la 
media  tra  queste  due  posizioni  estreme  dell’  ago  da- 
rebbe la  vera  direzione  di  esso.  Per  altre  latitudini  la 
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coppia  «teiTestre  sarebbe  più  intensa  o più  obbliqua  , 
ina  la  declinazione  si  troverebbe  anche  nello  stesso 
ijiodo  facendo,  fare  al  vascello  una  rotazione  intorno  di 
un  asse  verticale. 

Da  ullinao  , la  terza,  cagione  è più  potente  delle 
altre  due,  ed  i suoi  effetti,  continuaotoate  variabili,  sono 
anche  i più  difficili,  ad  essere  misurati  e corretti. Noi  sup- 
porrem  per  un  momento  che  questa  cagione  operi  sola  per 
deviar  1’  ago  calamitato.  In  questo  caso  s’ intende  che 
tutt’  i corpi  magnetici  del  vascello  diventan  caiamite  a 
poli  variabili  ; perciocché  la  nave  girando  intornò  a 
se  stessa  per  un  verso  o per  l’  altro , questi  corpi  pre- 
senleranuosi  diversamente  all’  aziono  della  terra  e sof- 
friranno perciò  delle  diverse  decomposizioni.  Questi  fe- 
nomeni, già  intricati  nello  stesso  luogo,  lo  son  maggior- 
mente quando  il  vascello  solcando  il  mare  passa  suc- 
cessivamente in  regioni  nelle  quali  la  direzione  , o la 
intensione  delia  coppia  terrestre  varia  diviene.  Tutti 
questi  diversi  effetti  non  possoii  esser  previsti,  e neanco 
dalla  teoria  additati  , e però  sol  si  possono  neutraliz- 
zare facendo  delle  sperienze  più  o meno  ingegnose. 
Ecco  perciò  i piazzi  che  il  signor  Barlow  propone 
per  venirne  a capo. 

Essendo  il  vascello  in  una  rada  tranquilla  dove  si 
possa  voltarlo  , si  scaglie  sulla  piva  ad  una  certa  di- 
stanza un  luogo  dove  si  possa  vederlo  in  tutto  ih  giro 
che  se  gli  farà  fare  intorno  a 'se  stesso.  Ivi  si  pone 
un  osservatore  con  una  bussola  ed  uò  teodolite  , 
o qualche  altro  strumento  per  misurar  gli  angoli. 
Sul  vascèllo , vicino  alla  bussola  già  posta  nella  chie- 
sola,  slà  un  altro  osservatore  con  simile  strumento.  Ad 
un  segno  convenuto  gli  osservatori  drizzau  la  mira  l’u- 
no all’  altro  , e ciascun  di  essi  misura  1’  angolo  che 
il  suo  ago  fa  con  l’asse  del  respetti vo  cannocchiale. 
Poiché  gli  osservatori  miransi  a vicenda  , gli  assi  de’ 
due  cannocchiali  formeranno  uua  sola  linea  , la  quale 
la  direm  linea  centrale. 

. Or  la  bussola  della  riva  non  soffrendo  alcuna  per- 
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tuibazione  , è chiaro  che  se  neppur  quella  del  vascello 
ne  soffrisse  , i due  aghi  sarebbero  paralleli  e fareb- 
bero lo  stesso  angolo  con  la  linea  centrale  , percioo 
che  la  distanza  di  alcune  centinaia  di  piedi  che  passa 
tra  queste  non  può  mal  ingenerare  cambiamenti  sensibili 
nella  declinazione.  La  differenza  dunque  tra  questi ;due 
angoli  è la  deviazione  prodotta  dai  corpi  magnetici  del 
vascello  nel  tempo  dell’osservazione.  Supponiamo- che 
per  mezzo  di  alcune  manovre  facili  ad  eseguire  durante  la 
calma^  si  faccia  fare  al  vascello  una  intera  rivoluzione,  e 
che  ad  ogni  rombo  di  vento  che  esso  percorre  o ad  ogni  ango- 
lo di  10  0 12“di  giro  si  faccia  una  osservazione  simile  alla 
precedente;  avrassi  così  per  ognuna  di  queste  giaciture  la 
quantità  della  deviazione  locale  generata  dai  corpi  ma- 
gnetici dei  quali  il  vascello  è carico.  Dopo  si  potrebbér 
trovare , se  1’  uopo  il  richiedesse,  mercè  di  altre  ope- 
razioni , le  deviazioni  corrispondenti  a ciascun  grado. 

Finita  questa  prima  operazione , l’osservatore  che 
sta  sulla  riva  leva  la  sua  bussola  e. vi  pone  quella  del 
vascello  , situandola  propriamente  nel  luogó  medesimo 
sopra  una  specie  di  gabbia  di . legno  la  quale  possa 
fare  una  rivoluzione  intorno  della  verticale  del  peino 
dell’  ago.  Questa  gabbia  è rappresentata  dalla  figura 
276.  Sopra  una  delle  sue  facce  si  vedono  di  passo  in 
passo  de’  buchi  ordinati  a ricevere  il  compensatore  ma^ 
gnetico  ; daremo  questo  nome  ad  uno  strumento  il 
qua|e  deve  corrigere  e fare  conoscere  la  deviazione  pro- 
dotta dal  ferro  del  vascello. 

Il  compensatore  magnetico  hcom\milo  di  un’asta 
t di  rame  rosso  avente  un  pollice  e mt’zzo  di  diame- 
tro, e di  due  lamine  di  ferro  ff\  di  12  o 13  pollici 
di  diametro  (misure  inglesi)  di  una  grossezza  tale  che 
un  piede  quadrato  pesi  3.  lib.  Queste  due  lamine  son 
separate  da  un  foglio  di  'cartone  e premute  al  centro 
r una  verso  1’  altra  dalla  chiocciola  esterna  della  vite 
dell’  asta  di  rame  , e verso  la  circonferenza  da  piccole 
chiocciole  di  ferro  , e questo  è tutto  lo  strumento,  H 
quale  disponesi  nel  modo  espresso  nella  figura  276>  Al- 
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lora  la  gabbia  di  legno  portando  il  compensatore  nel 
suo  moto  di  rotazione,  1’  ago  della  bussola  dovrà  risen- 
tirne diversamente  gli  effetti  nei  vari  azimut,  e mercè 
vari  tentativi  si  giungerà  finalmente  a fargli  soffrire  in 
tal  modo  tutta  la  serie  delle  deviazioni  che  e§so  provò 
sul  vascello  , fatto  ciò  si  nota  con  diligenza  la  giaci- 
tura del  centro  della  lamina  rispettivamente  all’  ago 
delia  bussola  e quando  questa  si  è riposta  a suo  luo- 
go sul  vascello  , si  accomoda  il  compensatore  sul  piede 
che  la  sostiene  (fig.  275)  in  modo  che  abbia  relativa- 
mente ad  essa  la  giacitura  medesima. 

In  tal  guisa  la  deviazione  , anziché  tolta , sembra 
raddoppiata  , imperciocché  il  compensatore  genera  un 
effetto  perfettamente  eguale  a quello  del  ferro  del  va- 
scello , e per  lo  verso  medesimo.  In  fatti  la  deviazione 
è raddoppiata  , ed  è appunto  questo  raddoppiamento 
che  ce  la  farà  conoscere.  Levasi  prima  d’  ogni  altro  il 
compensatore  , e si  osserva  la  declinazion'é  la  quale 
supponiamo  per  esempio  che  sia  di  36*  verso  l’ovest. 
Indi  si  pone  al  suo  luogo  il  compensatore  e si  osserva 
un’  altra  volta  la  declinazione  la  quale  supponiara  che 
sia  di  40*  verso  1’  ov.est.  Queste  secondo  risultamento 
essendo  maggiore  del  primo  è chiaro  che  le  azioni  lo- 
cali fan  crescere  la  declinazione.  La  differenza  40  — ■ 
36  = 4 fa  vedere  che  il  compensatore  per  parte  Sua 
la  fa  crescére  di  4*;  il  ferro  .dunque  del  vascello  la 
farà  crescere  di  altrettanto  e però  la  vera  declinazione 
è di  36®  — 4°=  32  gradi,  al  contrario  se  l’osservazione 
fatta  col  compensatore  desse  un  risultamento  più  pic- 
colo converrebbe  conchiudere  che  le  azioni  locali  di- 
minuiscano la  declinazione,  e la  differenza  delle  due  os- 
servazioni dovrebbe  aggiungeisi  alla  prima  per  avere 
la  declinazione  del  luogo.  £ mestieri  dunque  in  ogni 
caso  attenersi  a questa  regola  generale  : fare  due  os- 
servazioni r una  senza  compensatore  e 1’  altra  con  esso; 
toglier  la  seconda  dalla  prima  , c questa  differenza  presa 
col  suo  segno  , essendo  aggiunta  alla . prima  osserva- 
zione darà  la  declinazione  cercata. 
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Questo  ingegnoso  metodo  non  è molto  faciIc''nclU 
sua  esecuzione.  , 

175.  Del  potere  del  magnetismo  sul  cammino 
de'  cronometri.  — Parecchi  marini  abili  osservatori 
han  notato  che*  i loco  cronometri  non  avean  sulla  na- 
ve , e sul  lido  la  stessa  velocità.  La  differenza  • giùn- 
geva qualche  volta  da  5"  fino  a lOV  per  giorno.  S’ in- 
tende di  quanta  importanza  sia  questo  fenomeno,  per- 
ciocché la  giustezza  delle  osservazioni  nautiche  , e geo- 
- grafiche  che  far  si  possono  per  mare  dipende  dalla  pre- 
cisione con  la  quale  si  misura  il  tempo.  I cronometri 
avendo  tra  le  loro  parti  molti  pezzi  di  acciaio  , e spe- 
cialmente de’  pezzi  mobili  che  son  trasportati  dal  bi- 
lanciere è naturale  il  su[>porre  che  essi  siano  per  tal 
ragione  sottoposti  al  potere  del  magnetismo.  La  vici- 
nanza infatti  di  una  calamita  basta  per  alterare  il  loro 
cammino,  siccome  si  è conosciuto  per  via  di  molte  spe- 
rienze  , e si  è inoltre  trovato  che  anche  le  masse  di 
ferro  dolce  magnetizzate  dalla  terra  generano  il  mede- 
simo fenomeno.  La  stessa  cagione  dunque  che  fa  de- 
viare la  bussola  sulla  nave  altera  il  moto  dei  crono- 
. metri  , si  è anche  procurato-  di  neutralizzarla  nell’uno 
e nell’  altro  caso  con  lo  stesso  mezzo  : ma  quel  che 
per  ora  si  può  far  di  meglio  pei  cronometri  si  è , il 
tenerli  nello  stesso  luogo  e nella  stessa,  posizione  , e 
quanto  più  si  possa  lontani  da  tutte  le  sostanze  ma- 
gnetiche. 

CAPO  III. 

Della  legge  e della  teoria  del  magaetùmo. 

176,  Diversi  mezzi  di  paragonare  le  forze  ma- 
gnetiche. — Il  primo  mezzo  che  si  presenta  per  mi- 
surare. le  forze  delie  caiamite  naturali  o artificiali  con- 
siste nel  metterle  in  contatto  con  uu  stesso-  pezzo  di 
ferro  cui  si  sospendan  poi  de’  pesi  successivamente  fino 
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al  punto  in  cui  la  calamita  più  non  potendoli  soste- 
nere gli  abbandoni  ; la  somma  di  tali  pesi  sarà  il  limite 
di  ciocche  la  forza  magnetica  può  sostenere.  Questo 
mezzo  non  può  dare  se  non  un’  approssimazione  gros- 
solana, la  cui  insufficienza  fu  tosto  conosciuta,  sebbene 
fosse  stato  il  solo  mezzo  posto  in  uso  Gno  al  1780. 

In  quest’  epoca  Coulomb  con  le  sue  belle  scoperte 
aprì  nuove  strade  alla  scienza,  e ci  diè  Gnalmcnte  de’ 
metodi  certi  per  misurare  col  maggior  grado  di  preci- 
sione tutti  gli  eOelti  delle  forze  magnetiche.  In  quello 
die  qui  appresso  diremo  , ci  gioverein  delle  memorie 
da  lui  pubblicate  intorno  a questo  argomento  (tom.  9 
des  Savans  étrangers,  Memoires  de  t Academie  1781 
1785  , 1789  , e Memoires  de  V Institut  tom.  4 e 6). 

Due  diversi  metodi  ha  adoperato  il  Coulomb  per 
misurare  le  forze  delle  calamite  : 1®  le  oscillazioni  di 
un  ago  sospeso  ad  un  Glo  di  seta  stirato  ; 2®  la  torsione 
de’  Gli  di  rame  o di  argento  posti  nello  strumento  da 
lui  detto  bilancia  di  torsione  , e che  ora  dicesi  anche  bit 
lancia  di  Coulomb. 

177.  Oscillazioni.  — Abbiam  dello  altrove  che 
una  calamita  che  oscilla  per  la  forza  magnetica  della 
terra  può  essere  assimilata  ad  un  pendolo  composto  ; 
donde  segue  , che  per  ritrovare  il  valore  assoluto  della 
forza  che  lo  muove  basterebbe  conoscere  il  suo  mo- 
mento d’  inerzia  riferito  all’  asse  di  sospensione , il  vero 
sito  de’  poli  , 0 i suoi  centri  magnetici  , ed  il  numero 
delle  oscillazioni  che  fa  in  un  dato  tempo  (i). 

(i)  I meccanici  dicon  momento  d'inerzia  di  un  sistema  riferito 
ad  un  asse,  la  somma  de'  prodotti  che  nascono  molliplìcaudo  ciascuna 
elemento  del  sistema  per  lo  quadrato  della  sua  distanza  dell’asse. 
Ora  si  è veduto  nel  supplimento  alla  dottrina  de’  pendoli , che  pec 
trovare  il  centro  di  oscillazione  di  un  pendolo  composto  era  qiestiert 
moltiplicare  prima  di  tutto  ciascuna  parte  di  esso  per  lo  qùadrato 
della  sua  distanza  dal  centro  di  sospensione  , c poi  divider  la  som- 
ma di  tali  prodotti  per  la  somma  di  quelli  delle  parti  medesime 
moltiplicate  per  le  rispettive  distanze  dal. centro  anzidetto  : onde 
apparisce  perchè  l’Autore  abbia  detto,  che  per  trovar  la  forza  che 
anima  un  pendolo  magnetico  sia  nerc.ssarlo  conoscere  il  moiuenlo  dì 
POUILLET  Voi.  II.  l3 
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Ma  la  forza  assoluta  merce  la  quale  una-  calamita  com- 
pie le  sue  oscillazioni  è un’  elemento  composto  die  di- 
pende ad  un  tempo  della  intensione  del  suo  magne- 
tismo , e da  quella  del  magnetismo  del  corpo  die  opera 
sopra  di  essa  ; perciocclic  1’  una  o l’altra  di  queste  forze 
diventando  doppia  , per  esempio,  anche  doppia  diverrà 
la  forza  risultante  , la  quale  similmente  diverrebbe  qua- 
drupla se  ognuna  delle  due  doppia  divenisse. 

Non  potendo  determinare  una  intensione  magne- 
tica in  un  modo  assoluto  , siam  costretti  a paragonare 
tra  loro  le  risultanti  totali  die  imprimono  il  moto.  Al- 
lora il  problema  più  semplice  diventa  , imperciocché 
il  cambiamento  d’  iutensiune  non  arrecando  sensibili 
cambiamenti  alla  giacitura  de’  poli  , l’asse  di  rotazione 
ed  il  momento  d’ inerzia  resteranno  gli  stessi-,  onde  pos- 
siamo partire  dal  principio  , che  le  forze  magnetiche 
le  quali  animano  una  calamita  son  tra  loro  come  i 
quadrati  de'  numeri  di  oscillazione  fatte  in  un  dato 
tempo.  Dopo  di  tutto  questo  noi  possiamo  paragonare 
le  forze  magnetiche  che  possiede  un  corpo,  tanto  se  esso 
possa  oscillare  , quanto  se  debba  restar  fermo  iu  una 
determinata  giacitura. 

1°  Per  dimostrare  lo  stato  magnetico  di  un  ago, 
si  sospende  orizzontalmente  con  cappelletto  ( i ) di  carta  o 
di  metallo  ad  un  sistema  di  fili  senza  torsione  , e si 
osservi  il 'numero  n di  oscillazioni  che  esso  fa  , per 
esempio  in  10',  sotto  l’ influsso  della  forza  della  terra  ; 


inerzia  del  medesimo,  riferito  all'  asse  di  sospensione.  ' Chiunque  non 
abbia  bendati  gli  occhi  potrà  avvedersi  che  1’  Autore  usa  senza  scru- 
polo il  linguaggio  della  meccanica,  supponendo  che  i giovani  l’ab- 
biaiio  apparata  prima  di  apprendere  la  £sira.  Onde  è che  non  po- 
tendo questa  supposizione  valere  per  la  nostra  gioventù  , era  mestieri 
di  ' supplire  alcune  cose  , altre  dichiararne  , aflinchè  quest*  opera  ele- 
mentare potesse  corrispondere  al  fine  per  lo  quale  io  la  recava  in 
italiano.  E però  mi  fa  compassione  l’ ignoranza  di  un  giornalista  il 
quale  volenaò,  secondo  il  solito,  ragionar  di  quello  che  non  inten- 
deva , giudicò  travisala  cosi  la  fisonomia  dell’  Autore. 

(i)  Chiamasi  così  quel  pezzo  che  serve  per  tenere  l’ago  in  bi- 
lico , il  quale  altrove  ho  anche  detto  cassa. 
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indi  se  per  un  mezzo  qualunque  siasi  alterata  la  in- 
tensione, rimanendo  inalterata  la  giacitura  de'  poli^  e 
si  voglia  paragonare  questo  secondo  stato  al  primo,  ba- 
sterà sospender  1’  ago  nella  stessa  guisa  , ed  osservare 
il  nuovo  numero  n'  di  oscillazioni  eh’  esso  fa  nello 
stesso  tempo  di  10'  : la  ragione  delle  due  intensioni 
magnetiche  m e m'  sarà  data  dalla  seguente  pro- 
porzione 

m n’  • 

m'  n''^  ' 

Questo  risultamento  suppone  , che  F azione  della 
terra  sia  stata  la  stessa  nell’  uno  e nell’  altro  caso  , il 
che  è vero  con  molta  approssimazione  quando  le  os- 
servazioni siano  fatte  nello  stesso  luogo  , ed  in  epoche 
non  molto  lontane. 

2“  Per  paragonare  i diversi  gradi  di  forza  di  una 
calamita  che  non  possa  sospendersi  per  farla  oscillare, 
si  fa  operare  in  differenti  stati  magnetici  sopra  un  pic- 
co! ago  di  prova  di  gran  forza  coercitiva,  acciocché  il 
suo  magnetismo  non  sia  decomposto  per  influsso;  ma 
da  prima  si  osserva  lo  stato’ di  quest’ ago  ^sottoposto 
alla  sola  azione  della  terra.  Sia  n il  numero  delle  oscil- 
lazioni che  esso  fa  in  un  dato  tempo  per  effetto  della 
componente  orizzontale  m del  magnetismo  terrestre  ; sia 
n'  il  numero  delle  oscillazioni  eh’ esso  fa  nello  stesso  tem- 
po, sottoposto  all’azione  della  terra  e della  calamita,  es- 
sendo m'  allora  la  somma  delle  componenti  orizzontali 
che  operano  sopra  di  esso  ; sia  n"  il  numero  delle  oscil- 
lazioni che  esso  fa  , sempre  però  nello  stesso  tem- 
po , per  un  altro  stato  della  calamita  , essendo 
m"  la  somma  delle  corrispondenti  componenti  oriz- 
zontali. 

Per  la  prima  e per  la  seconda  esperienza  si 

avrà' 
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per  la  prima  e per  la  terza  si  avrà 

n"* 
m /»’* 

Ma  supponendo  che  la  calamita  di  cui  si  cerea  la 
forza  sia  posta,  nell’ uno  e nell’ altro  caso  , in  modo 
che  la  sua  componente  orizzontale  sia  anche  nel  pia- 
no del  meridiano  magnetico  , e cospirante  con  quella 
della  terra  , egli  è chiaro  , la  forza  nel  primo  caso 
essere  mf  — to  , ed  /n"  — m nel  secondo  ; or  la  pri- 
ma e la  seconda  equazione  danno  rispellivamenle 

m'  — m n”  — n’  m"  — ’m  n"’  — n’ 

rn  J ® _ _»  > 

Tn  n m n 

^alle  quali  si  ricava 

TO*  — m _ n'  * — n* 
m"  — m n"-‘  — 

Tale  è la  ragione  delle  due  componenti  orizzon- 
tali della  calamita  ne’  due  casi  , o nelle  due  successive 
giaciture  nelle  quali  essa  è stata  situala  per  rispetto 
all’  ago. 

178.  Bilancia  di  torsione.  — Quando  «n  filo  di 
metallo  è tirato  verticalmente  da  un  certo  peso  , esso 
prende  una  posizione  di  equilibrio  , e se  ì’  anzidetto 
peso  si  fa  girare  intorno  a se  stesso  per  una  o più  ri- 
voluzioni , 0 solamente  per  un  dato  angolo,  il  filo  sof- 
frirà una  torsione  in  tutta  la  sua  lunghezza  e farà  forza 
per  rivolgersi  e rimenare  il  peso  nella  primiera  giacitura. 

Coulomb  il  primo  ha  studiato  questa^  forza  di  tor- 
sione, e noi  enuncieremo  le  notevoli  leggi  alle  quali  egli 
è pervenuto  ; ritorneremo  poi  sopra  questo  argomento 
nel  libro  delle  azioni  molecolari. 

1°  La  forza  di  torsione  è proporzionale  all’  angolo 
di  torsione  ; 

2^  Essa  nello  stesso  filo  è in  ragione  inversa  della 
lunghezza  di  questo  , e non  dipende  dallo  stiramento 
del  riiedesìmo  ; 
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3°  Pei  fili  della  stessa  sostanza  e di  varia  grossezza , 
r anzidetla  forza  è propo-rzionale  alla  quarta  potenza 
de’  diametri. 

Coleste  leggi  sonasi  verificate  sopra  i eapellr,  sopra 
la  seta  , e sopra  i fili  di  argento  , di  ferro  e di  ottona 
di  differenti  diametri. 

La  bilancia  con  la  quale  si  misura  la  forza  magne' 
tica  per  mezzo  di  questa  forza  di  torsione  è rappresen* 
tata  nelle  figure  272  , 273  e 274  : La  figura  2'^  rap- 
presenta tutto  lo  strumento  messo  in  opera  , la  figura 
274  ne  esprime  uu  taglio  orizzontale  corrispondente  al- 
r estremo  inferiore  del  filo  , e la  fignra  273  fa  vedere 
il  imcrometro  superiore  , questo  micrometro  è composto 
nel  seguente  modo  : si  è una  lamina  circolare  dalla 
quale  è terminato  il  cilindro  //',  essa  è perforata  nel 
centro  da  larga  apertura  o ; miri  è un  disco  mobile 
il  quale  si  applica  giustamente  sulla  lamina  giran- 
do sopra  di  quella  con  dolcissimo  strofinio  , ed  è nel 
suo  moto  di  rotazione  mantenuto  da  uu  picaol  tubo 
che  si  eleva  dal  mezzo  di  ss'  ; verso  if  centro  c del 
disco  mni  sta  un  buco  triangolare,  un  angolo  del  quale 
corrisponde  perfettamente  al  centro  e per  quest’  angolo 
passa  il  filo  fi  , il  quale  si  avvolge  sul  verricello  t so- 
stenuto da’  due  pezzi  fissi  p ^ p'  sopra-  i quali  esso  può 
girare.  La  lamina  si  ba  il  lembo  graduato  , ed  il  di- 
sco mm'  tiene  un  punto  di  riscontro  cite  percorre  le 
divisioni  del  lembo  anzidetto  , il  quale  perciò  indica 
i diversi  gradi  di  torsione  che  si  danno  al  filo  nella  estre- 
mità superiore. 

Nella  figura  272  si  vede  la  tanaglietfia-  che  si  aN 
tacca  all’estremo  inferiore  del  filo;  essa  porta  una  spe- 
cie di  staffa  di  rame  sottile  nella  quale  si  pone  1’  ago- 
calamitato  , e per  evitare  le  oscillazioni  troppo  pro- 
lungate si  adatta  alla  staffa  una  ventola  la  quale  s’im- 
merge in  un'  vaso  pieno  d’  acqua.  Sul  contorno  della 
gabbia  s'  incolla  una  striscia  di  carta  sulla  quale  so» 
segnate  le  divisioni  di  grado  in  grado,  la  grandezza  delle 
quali  è determinata  dal  prolungamenlo  de’  raggi  come 
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cr  , CÌ-* , ec.  Il  filo  deve  occupare  il  centro  di  queste 
divisioni  e questa  condizione  è adempita  quando  un 
raggio  visuale  qualunque  cade  sopra  due  divisioni  dia- 
metralmente opposte  , per  esempio  sopra  0 e 180,  so- 
pra 90  e 270  , ec. 

La  bilancia  essendo  accomodata  , si  determina  la 
giacitura  di  equilibrio  del  filo  , ponendo  nella  staffa 
un  ago  non  calamilato  ; indi  vi  si  pone  un  ago  cala- 
mitato del  peso  medesimo  e si  volge  il  micrometro  su- 
periore per  un  verso  o per  1’  altro  fino  a che  il  piano 
di  equilibrio  del  filo  coincide  con  la  direzione  di  que- 
st’ ago  : allora  siam  certi  che  1’  ago  sta  nel  meridiano 
magnetico  e che  il  filo  è senza  torsione.  Supponiamo 
intanto  che  il  micrometro  si  volti  per  deviar  f ago 
dalla  sua  giacitura,  per  portarlo  per  esempio  in  c'a' 

274)  in  modo  eh’  esso  formi  col  meridiano  mm'  un 
angolo  aca>  di  20®.  Sia  di  180®  l’angolo  per  cui  il  micro- 
metro siasi  fatto  girare  ; il  filo  non  segnando  che  20® 
nel  suo  estremo  inferiore,  la  torsione  che  gli  rimane 
sarà  di  180®  — 20®  ovvero  di  160";  e questa  sarà  la  forza 
che  si  equilibra  con  la  forza  direttrice  della  terra  , 
vale  a dire  la  componente  orizzontale  che  tende  a ri- 
menar 1’  ago  nel  meridiano  magnetico.  Sia  m la  inten- 
sione della  forza  orizzontale  terrestre  fa'‘  ; essa  si  può 
risolvere  in  due  1’  una  pa*  che  si  distrugge  , o alme- 
no che  non  fa  girar  1’  ago  , e 1’  altra  tu'  la  quale  è 
interamente  efficace  ; la  quantità  di  quest’  ultima  sarà' 
msen.o,  chiamando  v l’angolo  di  deviamento  acal  (i). 
Al  di  sotto  di  15  o 20®  gli  archi  possono  esser  presi 
come  sensibilmente  eguale  a’  seni  , e però  la  forza  di- 
rettrice resterà  espressa  da  mv.  '* 

Nell’  esempio  arrecato  v = 20®,  onde  20®  m è la 
forza  che  si  equilibra  con  una  torsione  di  160®  ; e poi- 
ché la  forza  di  torsione  è proporzionale  all’  angolo  di 

Essendo  aif  purailetu  a cm*  s’intende  esser  l’angolo  /«)*/ 
uguale  ad  , onde  t>  può  csprimcie  si  l’ uno  che  l’ altro.  Appa- 
risce perciò  essere  aU  = pf  ~ mM-n.v. 
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lorsioae  , segue  fìnalmente  che  per  1®  di  declitiuzioue  la 

160 

forza  direttrice  sarà  solamente  di  8.  In  generale, 


noi  ridurrem  così  la  forza  direttrice  adungradodidislanza. 

11  medesimo  ago  avendo  ricevuto  un’  altra  quan- 
tità di  magnetismo,  converrebbe  per  esempio  voltare  il 
micrometro  di  495®  per  avere  una  declinazione  di  15®; 

la  forza  direttrice  dell’ago  sarebbe  allora  di  — = 
480 

-77- = 52  ; cioè  sarebbe  quadrupla  di  quello  che  era 

lO 


nella  prima  esperienza.  ^ 

Per  determinare  la  forza  di  una  calamita,  la  quale 
non  possa  essere  orizzontalmente  sospesa  nella  bilancia, 
si  fa  operar  sopra  1’  ago  della  precedente  esperienza  , 
e per  maggiore  semplicità  si  dispone  in  guisa  che  il 
suo  centro  di  azione  cada  sensibilmente  in  a 
274).  Allora  si  volge  il  micrometro  per  ottenere  una 
declinazione  minore  di  20®,  ed  è facile  l’intendere  come 
r esperienze  si  possau  fare  , tanto  nel  caso  che  la  ca- 
lamita operi  per  attrazione,  quanto  nel  caso  che  essa 
operi  per  repulsione.  Nel  primo  caso  la  forza  diret- 
trice sarà  la  somma  delle  azioni  della  terree  della  ca- 
lamita , nel  secondo  la  loro  differenza. 

179.  Le  attrazioni  e le  repulsioni  magnetiche  sono 
in  ragione  inversa  de  quadrati  delle  distanze.  — • Que- 
sta legge  fondamentale  del  magnetismo  era  stata  sup- 
posta da  qualche  fisico  , ma  Coulomb  è stato  il  primo 
ad  esibirne  una  dimostrazione  rigorosa  per  due  metodi 
de’  quali  ci  faremo  a discorrere. 

1®  Per  le  oscillazioni.  — Un  piccolo  ago  di  pro- 
va sospeso  ad  un  fil  di  cotone  , e messo  al  coverto 
delle  agitazioni  dell’aria,  supponiamo  che  faccia  15  oscil- 
lazioni in  1' . Sia  m la  forza  orizzontale  della  terra  che 
muove  l’ago  ; sopra  di  esso  si  faccia  operare  il  polo  at- 
trattivo di  un  lungo  filo  di  acciaio  fortemente, magne- 
tizzato , e tenuto  verticalmente  nel  piano  del  meri- 
diano magnetico.  ^ 
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■"  ‘ Con  espeiienze  preparative  si  conoscerà  che  per 
ottenere  il  maggiore  effetto  possibile  , è mestieri  che 
r estremo  del  (ilo  d’ acciaio  in  azione  oltrepassi  di  10 
linee  circa  il  piano  orizzontale  dell’  ago  ; supponiamo 
dunque  che  il  filo  sia  cosi  disposto. 

In  una  prima  esperienza  , 1’  ago  essendo  a 4 pol- 
lici di  distanza  dal  6lo  , supponiamo  che  faccia  41 
oscillazioni  in  1'  ; e chiamiamo  m!  la  forza  che  opera 
sopra  di  esso. 

In  una  seconda  esperienza,  stando  l’ago  ad  8 pol- 
lici di  distanza,  faccia  24  oscillazioni  in  1' , e sia  m"  la 
forza  che  opera  sopra  di  esso. 


Si  avrà 


m'  _ (41)^  m»  _ (24)^ 
m (15)^’  m (15/* 


La  forza  orizzontale  del  filo  e m!  — m nella  pri- 
ma esperienza  , ed  m"  — m nella  seconda  ; dalle  equa- 
zioni precedenti  risulta 


m'  — m _ (41)»  — (15)*  1456 

m"  —m~  (24)*  — (15)*  351 


Laonde  nella  seconda  esperienza  la  forza  la  quale 
opera  da  una  distanza  doppia,  ha  una  intensione  presso 
a poco  4 volte  minore. 

Per  distanze  maggiori  trovasi  la  legge  medesima 
purché  si  abbia  cura  di  correggere  i risultamenti,  tenen- 
do conto  del  polo  repulsivo  del  filo  , la  cui  azione 
allora  diventa  sensibile. 

2®  Per  la  torsione.  — Anche  usando  di  questo  me- 
todo è mestieri  adoperar  fili  molto  lunghi  per  evi- 
tare r influsso  de’  poli  che  non  son  presenti  all’  ago. 
I fili  di  Coulomb  avevano  24  pollici  di  lunghezza  so- 
pra una  linea  e mezzo  di  diametro.  Quello  di  tai  fili 
che  era  nella  bilancia  avea  una  forza  direttrice  di  35® 
di  torsione  per  uno  di  distanza  (§.  178)  ; un’  altro  si- 
mil  filo  anche  fortemente  magnetizzato  fu  posto  ver- 
ticalmente nella  bilancia  col  polo  repulsivo  in  giù  , e 
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con  r estremo  inferiore  circa  un  pollice  al  disotto  del 
livello  dell'  altro  in  tnodocliè  se  il  primo  non  fosse  stalo 
respinto,  il  loro  punto  d’ inlerscgazione  o d’incrocicchia- 
niento  sarebbesi  trovato  ad  un  pollice  di  distanza  dal- 
r estremo  di  ciascuno.  Ma  il  (ilo  sospeso  fu  fortemente 
repulso  e si  fermò  a 24°  distante  dal  meridiano  ma- 
gnetico; e questo  è quel  che  noi  diciamo  la  sua  prima 
giacitura.  Per  dargliene  una  seconda,  il  micrometro  su- 
periore fu  voltato  perire  circonferenze,  ovvero  1080° 
ed  il  filo  rimase  a 17°  di  distanza  dal  meridiano  ma- 
gnetico. Per  dargliene  finalmente  una  terza  , il  micro- 
metro fu  voltato  per  5 circonferenze  , che  unite  alle 
tre  precedenti  fanno  8,  pari  a gradi  2880  , ed  esso  si 
fermò  a 12°  di  distanza  dal  meridiano  magnetico. 

Nella  prima  giacitura  l’ ago  sospeso  era  chiamato 
nel  meridiano  dalla  forza  terrestre  e dalla  torsione  di 
24°  del  filo.  Or  la  forza  terrestre  essendo,  come  non  ha 
guari  dicemmo,  di  35°  di  torsione  per  1°  di  deviamento; 
per  24°  essa  era  840°  i quali  uniti  a 24  danno  una  forza 
totale  di  864. 

Nella  seconda  giacitura  1'  ago  era  richiamato  dalla 
forza  terrestre  operante  dalla  distanza  di  17°  equiva- 
lente per  conseguenza  35  X 17  = 595  gradi  di  torsione; 
e per  la  torsione  del  filo  la  quale  era  di  1020  + 17  = 
1097  che  in  uno  fanno  1698. 

Nella  terza  giacitura  esso  era  richiamato  dalla  forza 
terrestre  operante  dalla  distanza  13°  , ed  equivalente  a 
25  X 12  = 420  ; e per  la  torsione  la  quale  era  di  2880 
-f-  18  = 2892  che  in  uno  fanno  3312. 

Laonde  le  distanze  essendo  24  , 17,  e 12,  le  cor- 
rispondenti forze  repulsive  sono  264  , 1098  e 1692  , 
cioè  presso  a poco  le  forze  nella  ragione  inversa  dei 
quadrati  delle  distanze  (i). 

(i)  Tutto  il  calcolo  deU’Autore  mi  sembra,  erroneo  per  cui  è 
mestieri  ordinarlo  così.  Per  la  prima  giacitura  Ì;i  forza  sarà  espressa 
d.i  2-i  X 35  + 24  = 864:  per  la  seconda  da  17  X 35+  1080  -|- 
17  =;  1692  : per  la  terza  friacitiira  tinalincnte  la  forza  medesima  sarà 
tgiiule  a 12  X 3S  + 2880+  12=3312.  Onde  per  le  distanze  24, 
17  e 12  le  forze  sono  864  • 1692  e 3312. 


194 

Egli  è Aicile  d’  intendere  come  1»  stesso  metodo 
ci  coudui'i'oLbe  a determinare  la  legge  delle  attrazioni. 

Queste  forze  delle  quali  trattiamo  sebbene  siano  le 
risultanti  di  tulle  le  azioni  parziali  del  magnetismo  delle 
caiamite,  e del  magnetismo  terrestre,  pure  siccome  dalle 
attrazioni  de’  pianeti  che  operano  sopra  enormi  masse 
se  ne  son  potute  dedurre  le  azioni  di  tutte  le  molecole 
della  materia  ponderabile,  così  pe’ fluidi  magnetici  noi 
possiam  conchiudere  che  la  legge  delle  risultanti  che  noi 
osserviamo  sia  veramente  la  legge  elementare  secondo 
la  quale  tutte  le  particelle  della  sostanza  magnetica  ope- 
rano le  une  sulle  altre.  E però  noi  siam  menati  a que- 
sta verità  che  dev’essere  il  fondamento  di  tutta  la  teoria, 
cioè  che  molecole  dello  stesso  fluido  si  repellono  , e che 
quelle  dc'Huidi  contrari  si  attraggouo  nella  ragione  inversa 
dei  quadrati  dulie  distanze. 

180.  Distribuzione  del  magnetismo  nelle  calamite 
di  varie  forme  , e determinazione  de'  poli.  — I due 
metodi  che  ci  Iran  guidato  alla  scoperta  delle  leggi  at- 
trattive e rc|)ulsive  del  magnetismo  , possono  anche  gio- 
varci per  la  determinazione  delle  iutensioui  magnetiche 
in  ciascun  punto  di  un  ago  calamitato. 

Un  piccolo  ago  di  prova  della  lunghezza  di  6 li- 
nee sosj)cso  ad  un  fìl  di  cotone  faccia  n oscillazioni  in 
1'  , per  circlto  della  forza  m , componente  orizzontale 
della  terra.  Si  presenti  ad  esso  , alla  distanza  di  alcune 
lince  , un  filo  verticale  calamitato  ah  {Jìg-  251  ) ? il 
quale  non  faccia  declinare  l’ago  dal  meridiano, ma  solo 
uè  accresca  le  oscillazioni  ; supponiamo  che  il  numero 
delle  oscillazioni  in  1'  diventi  n'.Sia  /«'  la  forza  che  muo- 
ve l’ago  in  questo  caso.  Àd  una  piccola  distanza,  la  se- 
zione s'  che  si  trova  di  rincontro  all’ago  e le  sezioni  vi- 
cine come  a'  eh'  operano  con  tutta  la  loro  eflicacia,  men- 
tre le  altre  operano  con  obliquità  sempre  maggiore,  o 
però  con  forze  gradatamente  minori.  Onde  noi  potrem 
considerare  la  forza  attualo  operante  della  calamita  co- 
me ajiparlenenle  alla  sezione  s' . Similmente  se  noi  por- 
tiaiu  l’ago  alla  stessa  distanza  di  rincontro  ad  s'»,  avremo 
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un  alilo  numero  dì  oscillazioni  i»  1' clie^cliremo  n»,c;lna- 
inatulo  m"  la  ibrza  generatrice  di  questo  ciVelto  ‘ oiiile 
avremo 

m'  — w _ — n* 

/«"  — VI  — ■ h^‘ 

Le  forze  m'  — m ed  to''  — to  sono  le  intensioni 
magneticlie  della  calamita  pe’  punti  che  sono  di  rincon- 
tro all’  ago  : e noi  possiamo  in  tal  guisa  paragonare 
le  intensioni  di  diverse  sezioni  prese  nella  lunghezza  di 
un  filo  o di  una  spranga  calamitata:  soltanto  quando  si 
giunge  di  rincontro  al  punto  a è mestieri  duplicare  ref- 
fetto  ottenuto,  perciocché  è chiaro  che  1’  effetto  sarebbe 
stato  doppio  , se  la  calamita  avesse  continuato  oltre  di 
a ad  avere  delle  sezioni  di  pari  efficacia  di  quelle  che 
sono  al  di  sopra.  I diversi  risultamenti  in  tal  guisa 
ottenuti  potranno  esprimersi  geometricamente  inalzando 
sulle  diverse  sezioni  delie  perpendicolari  che  rappre- 
sentino le  intensioni  osservate.  Gli  estremi  di  queste 
perpendicolari  formeranno  una  curva  detta  curva  del- 
le intensioni,  e che  mostra  all’  occhio  tutta  la  distribu- 
zione de’  fluidi  magnetici.  La  figura  250  fa  vedere 
la  curva  trovala  da  Coulomb  per  un  filo  di  acciajo  di 
cui  am  dinota  la  metà  della  lunghezza.  Nel  mezzo,  l’ in- 
tensione è nulla  , e da  quel  punto  partendo,  va  cre- 
scendo fino  all’  estremità,  Pe’  fili  o per  le  lamine  di 
varia  lunghezza,  questa  curva  è perfettamente  la  stessa, 
purché  la  lunghezza  ecceda  i 6 o 8 pollici  ; essa  al- 
lora altro  non  fa  che  trasferirsi  verso  gli  estremi  , la- 
sciando verso  il  mezzo  uno  spazio  più  o meno  grande 
dove  r intensione  è quasi  nulla.  Segue  da  questa  no- 
tevole proprietà  , che  in  una  lunghezza  di  oltre  fi  o 
8 pollici  tutte  le  caiamite  della  stessa  forza  hanno  ì 
loro  poli  alla  stessa  distanza  degli  estremi , perciocché 
i poli  altro  non  essendo  che  i punti  di  applicazione 
delle  risultanti  totali, questi  punti  saran  posti  della  stessa 
maniera  quando  le  intensioni  o le  componenti  parziali 
seguono  la  stessa  legge.  ^ 
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Coulomb  ha  fatto  ancha  conoscere  per  mezzo  del 
calcolo,  che  i polì  son  per  18  linee  lontani  dagli  estre- 
mi ; ed  ha  io  pari  tempo  renduta  aperta  quest’  altra 
legge  per  le  caiamite  molto  brevi  : cioè  che  i loro  po- 
li son  presso  a poco  sulla  terza  parte  della  semi-lun- 
ghezza o sulla  sesta  della  lunghezza  totale  , partendo 
dagli  estremi.  Quest’  ultimo  risultamento  fa  scorgere 
una  maniera  di  limite,  cui  i poli  sì  avvicinano  sempre 
più  secondo  che  la  lunghezza  scema  : laonde  in  nn  ago 
dì  3 pollici , per  esempio , i poli  saranno  ad  nna  distan- 
za alquanto  maggiore  di  6 linee,  cioè  di  7 in  8 linee. 

Cotesti  rìsultamenti  suppongon  che  le  caiamite 
abbian  dimensioni  trasversali  molto  piccole  per  rispet- 
to alla  loro  lunghezza  , che  abbiano  una  forma  rego- 
lare in  tutta  la  loro  estensione  , e sìauo  anche  ben  ma- 
gnetizzate. Quando  a tutte  queste  condizioni  non  siasi 
soddisfatto  ; i poli  non  potranno  essere  teoricamente  co- 
nosciuti , ma  sarà  d’  uopo  cercarli  direttamente  col 
piccolo  ago  di  prova.  Negli  aghi  che  han  la  figura  di 
un  rombo  i poli  si  avvicinano  al  centro  ; negli  aghi 
a freccia  , che  pur  si  soglion  usare,  è diiBcile  avere  uua 
magnetizzazione  regolare  , c de’  poli  costanti  ; nelle  la- 
mine larghe  o grosse  per  rispetto  alla  loro  lunghezza, 
trovansi  generalmente  de’  poli  multipli  o sia  de’  punti 
conseguenti  ; da  ultimo  negli  anelli  di  acciajo  molto 
omogenei  si  possono  avere  de’  poli  diametralmente  o 
irregolarmente  opposti  , ma  la  regolare  magnetizzazio- 
ne non  fa  vedere  al  di  fuori  alcun  segno  di  magnetis- 
mo ; questa  proprietà  è una  conseguenza  della  teoria 
della  quale  ci  faremo  a dire  alcuna  cosa. 

i8i.  Teoria  del  magnetismo. — Gli  antichi  non  co- 
nobbero altro  della  calamita  se  non  che  la  proprietà 
eh’  essa  ha  di  attrarre  il  ferro  , e però  sopra  questo 
solo  fatto  appoggiar  si  potevano  nel  dare  le  loro  spie- 
gazioni : ora  in  tutti  i secoli  quando  si  è voluto  per 
forza  render  ragione  di  un  fatto  unico  nella  sua  specie, 
non  si  è potuto  far  altro  che  esprimere  il  fatto  mede- 
simo per  mezzo  di  parole  vaghe  e metaforiche  , o di 
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esprimere  qualche  legame  supposto  con  un  altro  fatto 
più  generale.  Laonde  Talete  ed  Anassagora  dicevan  la 
calamita  esser  dofata  di  un’  anima  capace  di  attirare  e 
muovere  il  ferro  ; Cornelio  Gemma  (1535),  essere  tra 
il  ferro  e la  calamita  certi  raggi  invisibili  ; altri  disse 
esservi  una  simpatia  ; altri  una  similitudine  , ed  altri 
una  differenza  di  parti,  spiegazioni  tutte  le  quali  altro 
non  esprimono  che  il  fatto.  Epicuro  supponeva  gli  ato- 
mi del  ferro  unirsi  a quei  della  calamita  ed  aggrappar- 
si insieme  ; Plutarco  immaginava  essere  intorno  alla 
calamita  una  certa  emanazione  capace  di  fare  il  vóto; 
ed  altri  amaron  meglio  supporvi  de’  vapori.  Cardano 
sosteneva  essere  il  ferro  attirato  perchè  freddo  , ed  il 
medico  Costeo  di  Lodi  considerava  il  ferro  come  il  pa- 
sto della  calamita  : paragonando  così  i fenomeni  ma- 
gnetici a qualche  altro  fenomeno  naturale  , le  ipotesi 
moltiplicar'  si  poteano  , e non  si  mancò  di  moltiplicarle 
all’  infinito.  Gilbert  mostrò  bastante-  coraggio  nel  con- 
dannar tutte  queste  ed  altre  simili  spiegazioni  ; in  pa- 
ri tempo  egli  si  mostrò  filosofo  a sufiicienza  coi  non 
sostituirne  alcuna  a .tutte  queste.  Venne  poi  Cartesio 
coi  suoi  vortici  e con  la  sua  materia  accanalata  (i)  e sic- 
come egli  così  rendea  ragione  di  tutto  , rendette  an- 
che ragione  del  magnetismo  ; il  suo  sistema  fu  accol- 
to e per  un  secolo  fu  coronato  nelle  opere  de’  suoi  di- 
scepoli. Cartesio  supponeva  un  vortice  di  materia  sot- 
tile passare  velocemente  sulla  terra  , andando  dall’  e- 
quatore  verso  ciascuno  de’  poli  ; la  materia  non  arre- 
starlo punto  essendo  essa  porosa,  ma  le  sostanze  magne- 
tiche avendo  delle  molecole  ramose,  molte  mescolate  ed 
intessute  insieme  opporre  al  vortice  una  resistenza  mag- 
giore di  quella  che  gli  altri  corpi  oppongono  ; ecco  per- 
chè tali  sostanze  debbono  essere  dirette.  Frattanto  il 
vortice  passa  più  facilmente  per  un  verso  che  per  un 
altro  , perciocché  sempre  uno  degli  estremi  si  volge  in 
preferenza  verso  dei  nord.  Cartesio  perciò  dicea  , i pori 

(i)  Principes  de  la  Philos.  Pari.  3. 
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del  ferro  essere  copcrli  di  peli  i quali  cedono  e si  pie- 
gano quando  il  vortice  vien  per  uu  versoi,  ma  si  riz- 
zano quando  esso  vien  dalla  opposta"  banda.  Invece  di 
peli  potrebbonsi  immaginar  delle  animelle  , o altri  o- 
slacoli  di  qualunque  altro  genere.  Son  queste  le  idee 
fondamentali  del  sistema  per  mezzo  del  quale  sì  è ren- 
duto  ragione  de’  fenomeni  magnetici  6uo  ai  tempi  di 
Epino.  Noi  non  sappiamo  di  che  dovrem  più  maravi- 
gliare se  dell’  alto  ingegno  del  Cartesio  che  investiga- 
va queste  spiegazioni  e vi  si  fermava.,  ovvero  che  do- 
po 100  anni  i più  chiari  ingegni  del  secolo,- come 
unUlero  ed  un  Daniele  Bernouilli  non  abbian  saputo  far 
altro  che  riprodurre  cotal  sistema  corroborandolo  eoa 
la  loro  approvazione. 

Epino  finalmente  si  adoperò  di  sottoporre  i feno- 
meni magnetici  al  calcolo,  e dimostrare,  che  essi  pos- 
I sono  essere  dedotti  dalle  semplici  leggi  dell' attrazione 
e della  repulsione  ; questo  era  un  tornare  al  vero  me- 
todo sperimentale  , ed  un  alzar  quella  specie  di  velo 
col  quale  l’amore  del  sistema  avvolge  la  realità  del- 
le cose. 

Epino  pose  un  sol  fluido  magnetico  : dopo  di  lui, 
ritenendosi  i suoi  principi  , fu  creduto  esservi  due 
fluidi  diversi  i quali  uniti  insieme  formassero  lo  stato  na- 
turale , e separali,  lo  stato  magnetico  ; ma  si  pensò 
che  cotesti  fluidi  una  volta  separati  potessero  attra- 
versare i corpi  e spandersi  nella  loro  massa. 

Coulomb  fiualmente  pose  i veri  principi  d^lla  teo- 
ria ebe  noi  oggi  ammettiamo  ; egli  ritenne  ì due  flui- 
di, ma  dimostrò  non  poter  essi  soffrire  ne’  corpi  che  uno 
spostamento  insensibile  : e tanto  veramente  risulta  dal- 
le spcrieuze  delle  quali  poco  innanzi  discorremmo  : 
noi  dunque  supponghiamo,  i°  che  il  volume  apparente 
di  una  sostanza  magnetica  sia  composto  di  una  infinità 
di  piccoli  spazi  ne’  quali  si  trova  il  magnetismo  , e di 
altrettanti  ne’  quali  questo  non  si  trova  affatto  ; 3°  che 
i due  fluidi  contenuti  in  ogni  piccolo  spazio  magneti- 
co possau  essere  separati  da  una  foi'za  capace  di  via- 


Digitized  by  Google 


cere  la  forza  coercitiva  ; die  essi  possano  disporsi  se- 
condo le  leggi  necessarie  per  1’  equilibrio,  ma  che  iioa 
possano  giammai  uscire  dal  piccolo  spazio  nel  quale 
sono  stati  originariamente  rinchiusi  essendo  tutto  ciò 
che  li  circonda  impermeabile  per  essi. 

I piccoli  spazi  ove  sta  il  magnetismo  diconsi  ele- 
metiti  magnetici , ed  elementi  non  magnetici  quelli  nei 
quali  il  magnetismo  non  trovasi.  Noi  non  sappiamo  se 
gli  elementi  mngpetici  siano  gl’  iiiterslizì  che  separano 
gii  atomi  della  materia  ponderabile  , o se  siano  gli 
atomi  medesimi  , come  neppur  sappiamo  se  siano  de- 
gl’ intervalli  di  un’  agregazìone  di  atomi  , o sia  di  una 
molecola  secondaria  , o piire  le  agrcgazioni  o le  mo- 
lecole stesse.  La  somma  degli  elementi  magnetici  e 
de’  non  magnetici  formano  il  volume  apparente  di  un 
corpo  ; la  ragione  tra  queste  due  somme  può  variare 
per  la  temperatura  o per  la  natura  delle  sostanze,  e 
questi  cambiamenti  hanno  un  potere  grandissimo  sul- 
la distribuzione  ed  intensione  del  magnetismo. 

II  signor  Poisson  ha  sottoposto  al  calcolo  questa 
ipotesi  del  Coulomb  , ma  non  è possibile  di  dare  qui 
un’  idea  della  sua  profonda  analisi. 

CAPO  ir. 

De'  metodi  per  magnetizzare  e delle  ragioni  ciic  ullcrana 
la  forza  cocrvitiva. 

182.  Metodo  di  Duhamel  ossia  del  contatto  sem^ 
plice.  — Questo  metodo  consiste  nel  disporre  capo 
a capo  sulla  medesima  linea,,  ma  ad  una  certa  distan- 
za  {dg.  555)  due  vigorosi  magazzini  magneticiy  ed_/<, 
i cui  poli  opposti  sian  di  rincontro  ( sonosene  espres- 
se le  sole  estremità  , ma  essi  sou  simili  a quello  rap- 
presentato dalla  figura  349).  Sopra  questi  magazzini  i 
quali  restan  fermi  durante  1’  esperienza  , si  dispone  l’ a- 
go  da  calamitare  in  modo  che  si  distenda  sopra  i loro 
estremi  ma  non  oltre  le  15  0 18  liuec  , e per  sole  7 
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o 8 linee  quando  non  abbia  una  lunghezza  maggiore 
di  3 o 4 pollici.  Indi  si  prendono  le  due  spranghe  che 
servono  per  istropicciare  , una  con  la  mano  sinistra 
e r altra  con  la  destra  , e si  appoggiano  nel  mezzo 
dell’  ago  inchinandole  sul  medesimo  per  25  o 30  gra- 
di , poi  separandole  si  stropicciano  sull’  ago  con  un 
moto  lento  ed  uniforme  , in  guisa  che  giungano  nello 
stesso  tempo  alle  due  estremità  , serbando  la  stessa  in- 
clinazione in  tutto  il  loro  cammino;  giunte  agli  estre- 
mi, si  alzano  e si  riportano  nel  mezzo  per  ricomin- 
ciare la  stessa  operazione,  la  quale  si  ripete  tante  vol- 
te, 6no  a che  l’ ago  non  abbia  ricevuto  un  numero  suf- 
ficiente di  stropicciamenti.  Se  l’ago  sia  troppo  sottile  o 
troppo  fragile,  talché  pon  possa  reggere  sotto  il  peso 
delle  spranghe  che  passar  debbono  sopra  di  esso  , al- 
lora si  sostiene  con  un  pezzo  di  legno  l , sul  quale  é 
ancor  ben  fatto  di  fissarlo,  acciocché  non  soffra  alcun 
movimento  durante  l’  operazione.  S’  intende  poi,  cia- 
scuna delle  spranghe  g e g'  dover  toccare  l’  ago  coi 
poli  corrispondenti  a quelli  delle  spranghe  fisse  verso 
le  quali  le  prime  dirigonsi.  Questo  metodo  é il  mi- 
gliore, trattandosi  di  magnetizzare  più  completamente 
e più  regolarmente  aghi  da  bussola  e lamine  la 
cui  grossezza  non  oltrepassi  i 4 o 5 millimetri. 

i83.  Metodo  di  Èpino  oyvevo  del  doppio  contat- 
to. — Avendo  le  lamine  una  grossezza  maggiore  di  4 
o 5 millimetri  , il  metodo  del  quale  testé  discorrem- 
mo é insufficiente  per  magnetizzarle  a saturazione  , ed 
é necessario  allora  ricorrere  al  metodo  di  Epino  , il 
quale  differisce  dall’  antecedente  solo  per  la  dispo- 
sizione , e per  lo  moto  delle  spranghe  mobili.  Gotesle 
spranghe  mettonsi  anche  in  mezzo  alla  lamina  , toc- 
candola ciascuna  co’  poli  dello  stesso  nome  di  quello 
della  calamita  fissa  che  le  é più  vicino  (Jig.  254),  ma 
la  loro  inclinazione  dev’  essere  in  questo  caso  di  15  in 
20®  , e debbon  le  spranghe  anzidette  portarsi  insieme 
dal  mezzo  verso  uno  degli  estremi  , poi  da  questo  e- 
stremo  vèrso  l’altro,  percorrendo  tutta  la  lunghezza  della 
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lamina  ; ripetonsi  così  gli  stropicciamenti  a i moti  di 
di  va  e vieni  da  un'  capo  della  lamina  all’  altro  con 
la  doppia  condizione  di  finir  sempre  nel  mezzo  e di 
arrivarvi  ritornando  dall’  estremo  della  parte  destra  se 
gli  stropicciamenti  sonosi  incominciati  andando  verso 
la  sinistra  o ai  contrario  ; è questo  il  solo*- mezzo  di 
passare  lo  stesso  numero  di  volte  sopra  ciascuna  me- 
tà. Per  rendere, questa  operazione  più  comoda,  si  pos- 
son  fissare  le  caiamite  mobili  in  una  specie  di  trian- 
golo di  legno  o di  rame  , ma  in  ogni  caso  è d’  uopo 
aver  cura  di  lasciare  tra  le  loro  estremità  inferiori  una  di- 
stanzi di  5o6  millìmetri,  la  quale  si  mantien  la  stessa  me- 
diante una  piccola  lamina  l di  leguo^di  rame  o dì  piombo. 

Questo  metòdo  fu  immaginato  da  Epino  , di  cui 
conserva  il  nome  , ed  è detto  anche  metodo  del  dop- 
pio contatto  ^ perciocché  le  verghe  mobili  toccano 
in  pari  tempo  la  stessa  metà  della  làmina  che  si  ma- 
gnetizza , nell’  atto  che  nel  metodo  di  t)uhamel  esse 
toccano  separatamente  ciascuna  di  queste  metà. 

Il  doppio  contatto  è da  preferire  al  contatto  sem- 
plice , trattandosi  di  magnetizzare  delle  verghe  gros- 
se , perciocché  in  tal  modo  si  eccita  magnetismo  mag- 
giore ; ma  non  deve  esser  mai  adoperato  se  trat- 
tasi si  magnetizzare 'aghi  da  bussole  , o lamine  ordi- 
nate per  esperienze  che  richieggon  somma  precisione, 
perciocché  col  doppio  contatto  si  hanno  due  inconve- 
nienti che  importa  con  ogni  diligenza  evitare;  primamen- 
te si  hanno  sempre  de’  poli  di  forze  dissuguali  ; si  hanno 
secondamente  spesso  de’  punti  conseguenti,  particolar- 
mente se  le  lamine  abbiano  molta  lunghezza  (i). 

184.  Del  punto  di  saturazione.  — La  quantità 
di  magnetismo  che  si  eccita  in  un  corpo  cresce  con  la 
forza  delle  verghe  che  servono  a calamitarlo  , ma  la 
quantità  di  magnetismo  ,che  conserva  ha  un  certo  li- 
mite il  quale  dicesi  punto  di  saturazione.  Un  ago  per 

• 

(1)  I due  metodi  di  magnetizzare  de’ quali,  parla  l’Autore  so- 
glionsi  praticare  anche  con  alcune  altre  particolarità.  V.  Biot  Traiti 
Ue  Physique. 
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esempio  clie  facesse  lOO  oscillazioni  in  100"  essendo,  ca- 
lamitato con  una  dcbotè*  verga  magnètica  , potrà  fare 
queste  100  oscillazioni  in  90'%  in  80",  in  70",  ec.,  allor- 
ché sia  calamitato  per  uno  de’  metodi  precedenti  con 
verghe  fisse  o mobili  di  forze  gradatamente  maggio- 
ri. Ma  abbandonato  a se  stesso  dopo  ciascuna  di  que- 
ste operazioni  , presenterà  i ''seguenti  fenomeni  : al 
di  sotto  di  una  certa  intensione  magnqtica  , di  (|uetla 
per  esempio  che  corrisponde  a 100  oscillazioni  in  40", 
esso  conserva  tutto  il  magnetismo  che  ha  ricevuto  , 
cioè  dopo  mesi  ò anni  farà  100  oscillazioni  nello  stesso 
tempo  che  le  facea  sui>ìto  dopo  la  magnetizzazione  ; 
ma  le  intensioni  maggiori  quelle  per  le  quali  1’  ago  fa- 
rebbe 100  oscillazioni  in  30"  o in  20"’  , decrésceranno 
più  o meno  rapidamente  col  tempo  , e 1’  ago  si  ridur- 
rà di  nuovo  a fare  tOO  oscillazioni  in  40"  , onde  que- 
sto limite  d’ intensione  sarà  LI  punto  di  saturazione  del- 
r ago.  Dopo  tutto  questo  apparisce,  il  punto  di'  satu- 
razione di  una  lamina  o di  un  ago  dipender  dàlia  sua 
forza  coercitiva  , e nòn  dalla  forza  delle  caiamite  ado- 
perate per  eccitare  il  suo  magnetismo. 

Generalmente  si  pensa,  che  i corpi  sopras saturati 
di  magnetismo  tosto  riducansi  al  punto  di  saturazione; 
ma  nella  serie  delie  mie  ricerche  magnetiche  ho  po- 
tuto-osservare  de’ corpi  svariatissimi  per  la  loro  natu- 
ra , per  le  loro  dimensioni  , e per  lo  grado  di  lor 
forza  coercitiva  , ed  ho  sempre  trovato  , il  punto  di 
saturazione  non  essere  un  limite  tanto  invariabile  per 
quanto  si  -suppone  : prima  di  tutto  dopo  la  magnetiz- 
•zàzione  v’  ha  sempre  una  reazione  de  Jluidi  la  quale 
càmbià  la  loro  disposizione  ed  accresce  talvolta  la  in- 
tensione magnetica  , secondamente  gli  aghi  soprassatu- 
rati  perdono  a poco  a poco  i loro  fluidi  eccedenti , e 
non  è raro  il  caso  di  vedere  alcune  leggiere  variazioni 
anche  dopo  di  alcuni  mesi.  E inutile  1’  avvertire,  che 
in  queste  osservazioni  è mestiei^  tener  conto  delle  va- 
riazioni di  temperatura  e di  altre  cagioni  accidentali  che 
potrebbero  alterare  le  intensioni  magnetiche. 
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Per  vedere  se  un  ag.0‘ sia  calamjlato  a saturazio- 
ne non  v’  ha  altro  mezzo  óltre  di  quello  di  magnetiz- 
zarlo di  nuòvo  per  lo  stesso  verso  cou  verghe  più 
fòrti  di  .quelle  adoperate  la  prima  volta.  Se  esso  pren- 
de ima  intensione  molto  più  grande  , il  che  sì  cono- 
sce coi  metodi  poco  innanzi  indicati  , sarà  sicuro  se-' 
gno  bile  non  era  saturato,  ma  se  riceve  solo*  un 
debole  àumeuto  die  perde- poi  col  tempo,  potremo  es- 
ser cel  ti  che  esso  era  giunto  al  suo  ponto  di  saturazione. 
Non  è da  credere  che  si  possa^  accrescere  indefi- 
nitamente la  intensione  magnetica  di  un  ago,  stropic- 
ciandolo molte  volle  con  deboli  verghe  magnetiche  i im- 
perciocché, oltre  un  certo  termine  , i nuovi  stropiccia- 
menti non  giovai»  punto  , e "questo  avviene  quando  fa 
resistenza  della  forzq  coerciyva  è eguale  al  potere  che 
hanno  le  spranghe  di  decomporre  i fluidi  magnetici. 

Bisogua  anche  guardarci  dal  credere  che  un  ago 
calamitato  con  poderose  spranghe  possa  senza  inconve- 
niente esser  nuovamente  calamitato  con  spranghe  mo- 
bili di  minor  forza  ; perciocché  quando  anche  queste 
operassero  per  lo  medesimo  versa  delle  prime,  pure  gli 
farebber  perdere  a poco  a poco  -il  suo-  magnetismo  e 
lo  ricondurrebbero  a quel  grado  d’iutensione  che  esse  gli 
avrebber  potuto  dare;  Questo  notevole  fenomeno  é un 
nuovo  argomento  per  dimostrare  , che  le  verghe  mobili 
magnetizzano  inducendo  in  ciascuna  molecola  delle  de- 
composizioni e ricomposizioni  successive  de’ due  fluidi. 

i85.  Del  potere  della  tempera  sulla fona-coer- 
citiva,  — Il  mezzo  più  sicuro  per  temperare  1’  acciajo 
a diversi  gradi  paragonabili  tra  loro,  consiste  nei  dargli 
da  prima  la  tempera  più  dura  , e poi  rinvenirle^  {re- 
culr)  (i)  gradatameiUe  fino  ad  un  determinato  punto  , 
onde  i diversi  gradi  - di  tempera  altro  non  sono  ve- 
ramente se  non  che  i diversi  gradi  di  riscaldamento 

(i)  È usata  dagli  artefici  la  voce  rinvenire  nel  significato  di  ricub- 
rere  Tacciaio  dopo  di  essere  stalo  temperato  , nè  sembrami  una  voce 
barbara  essendo  tra  gli  altri  significati  del  verb®  rinvenire  anche 
quello  di  divenir  celiente. 


mercè  i quali  l’ acciajo  si  fa  riuvenire.  Per  dare  ad 
una  verga  di  acciajo  la  tempera  più  dura  ; si  ri* 
scalda  fino  al  rosso  ciliegia  chiaro  , , e si  tufia  rapida- 
mente in  una  grande  massa  di  acqua  fredda.  Il  subi- 
to raffreddamento  costituisce  la  tempera  : e però  alHa- 
cbè  esso  riceva  una  tempera  eguale  , e non  sia  punto  tor- 
mentato, convien  che  il  freddo  rapidamente  lo  circondi 
e lo  colpisca  in  tutte  le  sue  parti.  L*  acciajo  si  può 
temperare  nell’  olio  , nel^  sego  , nel  mercurio  , nel  diac- 
cio , nelle  soluzioni  di  Varie  sostanze  o anche  ne’  mi- 
scugii  refrigeranti  , ma  queste  diverse 'maniere  di  raf- 
freddamento possono  produrre  qualche  effetto  sulle  pro- 
prietà meccaniche  delle  molle  ^ de’  tagli  , o delle  pun- 
te , ma  non  sembra  che  alterino  sensibilmente  le  pro- 
prietà magnetiche  dell’  acciajo. 

Per  irinvenire.  1’ acciajo  temperato  si  riscaldi  rego- 
larmente sopra  un  letto  di  carbone  polverizzato  , q sem- 
plicemente infranto  in  pezzetti  più  o'  men  grandi  se- 
condo che  si  .voglia  più  o meno  ricuocere.  La  grande 
difficoltà  consisterebbe  nel  misurare  in  questo  caso  il 
diverso  grado  di  riscaldamento  ; ma  1’  acciaio  gode  di 
una  notevole  proprietà. , mercè  la  quale  possiam  con 
molta  approssimazione  misurare  la  temperatura  eh’  es- 
so soffre.  Quando  questo  riscaldasi  in. tal  modo,  la  sua 
superficie  si  veste  di  vivi  colori  i quali  succedonsi 
lentamente  al  crescere  della  temperatura:  da  prima  una 
tinta  di  giallo  chiaro  , o giallo  color  di  paglia  suc- 
cede al.  brillante  splendore  del  metallo  ; ad  una  tem- 
peratura, alquanto  più  alta  questa  tinta  mutasi  in  ran- 
cio , iodi  in  rancio  cupo  , poi  in  rosso  violetto  , ap- 
presso in  azzurro  vivo  , quindi  in  color  verdastro  mol- 
to rilucente  che  dicesi  color  d’  acqua  : questi  colori 
perfettamente  distinti  corrispondono  a temperature  che 
non  son  misurate  in  gradi  centigradi  , ma  si  sa,  passare 
più  di  2Q0**  di  differenza  tra  il  giallo  color  di  paglia 
ed  il  color  d’  acqua'.  La  prima  di  queste  tinte  sembra 
corrispondere  a circa  200**  , e la  seconda  presso  a 450**. 
Si  può  poi  ricuocere  f’  acciaio  sino  al  rosso  oscuro  , 
al  rosso , al  rosso  ciliegia , al  rosso  ciliegia  chiaro^ 
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il  quale  fa  scoipparire  tutta  la  tempera  , se  dopo 
essere . stato  1’  acciaio  fino  questo  puotu  riscaldato  si 
faccia  raffreddare  all*  aria  aperta. 

Per  determinare' intanto  il  potere  della  tempera, 
prendesi  una  lamina  di  acciaio,  si  tempera  dopo  di  es> 
sere  "giunta  alla  temperatura  del  rosso  ciliegia  chiaro, 
si  magné^tizza  a saturazione  e poscia  si  osserva  in  quan- 
to tempo  fa  *100  oscillazioni  ; poi  si  fa  rinvenire  suc- 
cessivamente £no  al  giallo  color  di  paglia,  al  rancio 
cupo  , all’ azzurro  , ed  al  color  d’  acqua  ec.  , e ma- 
gnetizzandola a saturazione  dopo  ciascuna  di  questie  tem- 
pere, se  le  fan  fare  -100  oscillazioni,  osservandone  la  du- 
rata. Egli  è chiaro  , le  diverse  intensioni  magnetiche  "'di 

3uesta  lamina  dover  essere  in  ragione  inversa  de’ quadrati 
ei  tempi 'osservati.  In  tal  guisa  si  giunge  a conoscere  con 
r esperienza •‘j  1®  che  le  lamine  che  han  ricevuto  la  tem- 
pera più  dura  hanno  la  maggior  forza  coercitiva  , 
e ricevon'  perciò  la  maggior  intensione  magnetica  alr 
lòrquando  son  calamitate  còu  poderose  spranghe  , 2?* 
che  Je>  lamine  che  sonosi  fatte  rinvenire  6no  al  turchi- 
no delle  molle’,  o anche  al  color  d^  acqua  , serbano 
una  gran  forza  coercitiva  per- prendere  molta  intensió- 
ne-magnetica.  Or  l’acciaio  temperato  a ioitó.tempèrfz 
essendo  .fragile  come  il  vetro  , giova  farlo  rinvenire  fi- 
no al  turchino,  perciocché  poco  si  perde  nella  intensio- 
ne magnetica  , e si  evitano  tutti  gli  accidenti  che  pro- 
venir potrebbero  dalla  rottura  o.  da  qualche  cambia- 
mento di  forma. 

È mestieri  intanto  osservare  che  1’  acciaio  non  si 
cotnporta  sempre  nel  modo  da  noi  indicato  : talvolta 
esso  prende  inevitabilmonle  de’  punti  conseguenti  aven- 
do ricevuta  la  tempera  più  dura  ; altre  volte  non  ri- 
ceve il  massimo  d’  intensione  magnetica  se  non  dopo  di 
averlo  ricotto  fino  al  rosso  scuro,  ed  acche  fino  al  rosso  (i). 

(j)  Mi  è occorso  più  volte  di  osservare  edme  dalla  diversità 
dell’ acciaio- dipenda  sovente  la  diversa  forza  coercitiva  per  la  stes- 
sa tempera } e pare  che  la  mag^or  forza  coercitiva  non  appartenga 
all’acciaio  molto  fino,  ma  a quello  che  noi  diciamo  granente- 
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1 86.  Potere  del  calorico  sul  magnetismo.  — Di- 
cemmo altrove  che  una  calamita  artihciale  o naturale 
riscaldala  fino  al  rosso  biancó  perde  interamente  il  suo  ' 
magnetismo  in  guisa  che  dopo  di*  essersi  rafiTreddata  re- 
sta un  corpo- inerte  senza  forza  direttrice  o magnetica  : 
questa  osservazione  è molto  antica,  essa  era  stata  fatta  da 
Gilbert.  Ma  perdendo  questi  corpi  i loro  fluidi  lìberi 
non  perdem  punto  la  proprietà  di  ritornar-  magnètici 
allorché  siano  nuovamente  calamitati  coi  «metodi  dei 
quali  innanzi  discorremmo  ; solo  Ja  Idr  forza  coerciti- 
va, rimane  alterata:  quella  delle  caiamite  naturali  ce- 
sta scemata  senza  che  si  possa  rinvigorirla  , e quella 
delle  caiamite  artificiali  riman  distrutta  fino  a che  con 
una  nuova  tempera  non  sia  Viprodotta. 

Colai  ricomposizione  del  magnetismo  per  efiTetto 
del  calorico  non  si  fa- in  un  istanté  alla  temperatura 
del  rosso  : essa  operasi  gradatamenté  secondoche  la  tem- 
peratura si  eleva.  Per . rendersene  certo  si  prenda  upa 
verga  calamitata  di  cui  si  osservi  la  forza  misurando 
la  durata  di  un  certo  numero  di  oscillazioni,,  indi- si 
porli  successivamente  a diverse  temperature  e si  fac- 
cia in  ogni  volta  raffreddare  per  osservare  nuovamen- 
te la  sua  intensione  magnetica  ; si  vedrà  tutte  quéste 
intensioni  formare  una  serie  descrescénfe  ^ comincian- 
do dalla  più  bassa  fino  alla  più  alta  temperatura  cui 
siasi  giunto. 

Il  signor  Kupifer  , il  quale  ha  fatto  molte  osser- 
vazioni sui  proposito  spiega  in  un  modo- soddisfacente 
tutti  i risultameuti  da  lui  ottenuti,  supponendo  che  o 
gradì -eguali  di  aumento  di  temperatura  corrisponda 
eguale  accrescimento  nella  durata  di  uno  stesso  nume- 
ro di  oscillazioni.  Per  esempio  da  0 a,  30®  R.  ogni  gra- 
do di  temperatura  accresce  di  mezzo  secondo  la  dura- 
ta di  300  oscillazioni  di  un  ago  il  quale  a 10®  fac- 
cia 300  oscillazioni  in  784”, 5.  Ma  f esperienze  non  ab- 
bracciano finora  molla  estensione  nella  scala  Jtennome- 
trica  in  modo  che  si  .possa  la  radicata  legge  con  tutta  si- 
curezza applicare. 
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11  signor  Kupfior  ha  dei  pari  notato,  richiedersi 
mollo  tempo  alhuchè  una  data  temperatura  compia  so- 
pra una  verga  magnetica  tutta  la  ricomposizione  che 
al  suo  potere  corrisponde.  Un  ago  per  esempio  che  sia 
stato  immerso  molte  volle  nell’acqua  bollente,  in  ciascu- 
na delle  quali  siavisi  tenuto  per  10',  non  avrà  perduto 
tutto;  il  magnetismo  che  jwtéa  perdere  se  non  che  dopo 
la  sesta  immersione  ; da  prima  esso  facea  200  oscilla- 
zioni in  578"  ; dopo  la  prima  im.mei'sione  le  farà  in  637", 
5;  dopo  la  seconda  in  642  ; dopo  la  terza  in  645  ; do- 
la quarta  in  647  , dopo  la  quinta  in  650  , 5 ; dopo 
la  sesta  in  652  , ed  anclie  in  652  dopo  la  settima. 

^ £ce*  un  altro  eSelto  del  calorico  cui  non  si  era 
posto  ben  mente  ; alla  temperatura  del  rosso  ciliegia 
le  caiamite  1’  acciaio  ed  il  ferro  , perdon  non  solo  il 
magnetismo  libero  che  possono  avere  , ma  divengon 
inetti  a riceverne  anche  la  minima  quantità;  durante 
il  tempo  eh’  essi  sono  in  questa  temperatura  , si  mo- 
strano come  il  legno  ola  pietra,  perfettamente  insen- 
sibili alla  forza  di  decomposizione  delle  più  poderose 
verghe  magnetiche.  Laonde  le  caiamite  , l’ acciaio  ed 
il  ferro  hanno  un  limite  magnetico  , e questo  rinvien- 
si  presso  a poco  verso  la  temperatura  del  rosso  ciliegia. 

Qualche  analogia  mollo  notevole  tra  le  distanze 
degli  atomi  dei  corpi  e le  loro  proprietà  magnetiche  , 
m’  avean  fatto  pensare,  il  limile  magnetico  di  vari  corpi 
doversi  trovare  a diversissime  temperature  , ed  ho  in 
fatti  con  r esperienza  dimostrato  : 

1®  Che  il  cobalto  non  cessa  mai  di  esser  magne- 
tico , o piuttosto  che  il  suo  limite  sta  ad  una  tem- 
peratura più  alta  di  quella  del  rosso  bianco  della  mag- 
giore incandescenza  ; 

2®  Che  il  ci'omd  ha  il  suo  limite  magnetico  al- 
quanto sotto  la  temperatura  del  rosso  scuro  ; 

3®  Che  il  nichel  ha  il  suo  limite  magnetico  verso 
i 350®,  presso  alla  temperatura  della  fusione  dello  zinco; 

4®  Finalmente  , che  il  manganese  ha  il  suo  limite 
magnetico  alla  temperatura  di  20  in  25®  al  di  sotto  di  0®. 
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Ij' esperienze  fatte  sopra  i cinque’ corpi  semplici 
magnetici  , il  - manganese  , il  nichel,  il  cromo,  il  ^rro 
ed  il  cobalto  , sembran  dimostrare 

1**  Che  il  calorico  non  opera  sul  magnetismo  se' 
nòn  che  pe^  la  varia  distanza  che  fa  serbare  agli  atomi 
de’  corpi  ; 

2°  Che  tutte  le  sostanze  diverrebbero'  mtignetkhe, 
se  si  potesse  per  un  mezzo  qualunque  avvicinare  i loro 
atomi  -ad  una  conveniente  distanza. 

' Ecco  ad  nn  dipresso  quel  che  finora  conosciamo 
del  potere  del  calorico  sopra  i fluidi  magnetici  ; p giova 
sperare  che  un  sì  ‘bello  e vasto’ campo  di  ricerche  non 
resti  lungamente  negletto  , e che  quanto  priora  sp  np 
possa  raccorre  qualche  fondamentale  scoperta. 

187.  Delle  cagioni  che  possono  calamitare  le  so- 
stanze magnetiche.  Abbiam  veduto  èssere  il  calo- 
rico una  potentissima  cagione  atta  'a  ricomporre  il 
magnetismo  libero  , ma  esso  non  può  in  verun^  conto 
operare  la  separazione  de’  fluidi , o alàieno  ci  è stato 
fin’  ora  impossibile  di  ottenere  per  mezzo  del  calorico 
la  minore  magnetizzazione  anche  ne’corpi  ne’quali  l’equi- 
librio magnetico  è più  facile  ad  esser  rotto  , ónde  il 
magnetismo  ed  il  calorico  son  due  agenti  naturali  che 
sembrano  non  avere  alcuna  azione  diretta  1’  uno  sul- 
r altro. 

La  luce  non  sembra  più  efficace  del  calorico  nel 
produrre  la  separazione  de’  fluidi  magnetici.  Vero  è che 
alcuni  osservatori  , e particolarmente  il  signor  Mori- 
ebini bau  creduto  ravvisare  un  potere  magnetico  nei 
raggi  solari  ; ma  io  sonomi  data  la  pena  di' ripetere 
con  molta  accuratezza  le  sperienze  medesime  ma  sem- 
pre senza  alcuna  buona  riuscita  ; nè  i signori  Reiss  e 
Moser  sono  stati  di  me  più  fortuifati  (^Ann.  de  Chim. 
et  de  Phjrs.  t.  XLII , p.  3o4). 

Ma  non  è da  dire  lo  stesso  della  eléttricità  , essa 
opera  sul  magnetismo  con  una  forza  ammirabile.  La 
scoperta  di  quest’  azione  ba  fatto  nascere  /’  elettro-ma- 
gnetismo , nuova  branca  della  scienza  che  ci  faremo 
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a studiare  dopo  1’  elettricità  ; e che  in  pochi  anni  ha 
ricevuto  un  incremento  grandissimo. 

i88.  Delle  caiamite  naturali  ed  artificiali  — Di- 
cemmo già  innanzi  , chiamarsi  generalmente  calamite 
naturali  le  sostanze  che  escon  magnetizzate  dal  seno  del- 
la terra  , e caiamite  artificiali  dirsi  quelle  nelle  quali 
co’  nostri  mezzi  giungiamo  a fissare  il  magnetismo.  Una 
calamita  naturale  riscaldata  fino  al  rosso  , e poi  di  nuo- 
vo magnetizzata  sarebbe  dopo  tale  operazione  una  ve- 
ra calamita  artificiale.  Nell’  additare  dunque  i metodi 
per  magnetizzare  , ed  i mezzi  per  cambiare  ed  accre- 
scere la  forza  coercitiva  , abbiamo  fatto  conoscere  i 
metodi  secondo  i quali  le  caiamite  si  debbano  fare  , e 
però  ‘altro  non  ci  rimane  se  non  che  di  far  conoscere 
come  esse  si  possan  conservare , e come  si  possan  riunire 
per  accrescerne  la  forza. 

Gli  aghi  , le  lamine , ed  ogni  maniera  di  'ver- 
ghe, sono  calamite  di  un  sol  pezzo  , le  quali  essendo 
state -una  volta  magnetizzate  a saturila  , conservan 
molto  bene  il  loro  magnetismo  : le  lamine  intanto  e le 
spranghe  potendo  essere  disposte  in  varie  guise  respet- 
tivamente  alla  forza  terrestre  , può. questa  in  certi  casi 
generare  una  parziale  ricomposizione  de’ fluidi.  Ne’ no- 
stri climi  , per  esempio  , uua  spranga  la  quale  fosse 
tenuta  in  una  postura  verticale  col  suo  polo  boreale 
in  basso  , soflrirebbe  una  diminuzione  magnetica  , c se 
stando  in  questa  giacitura  ricevesse  qualche  urto  o qual- 
che colpo  di  martello,  potrebbe  in  breve  tempo  esser 
ridotta  ad  aver  una  forza  tenuissima  , e potrebbe  anche 
avere  i poli  scambiati.  Per  impedire  cotali  ricompo- 
sizioni si  adoperano  le  armature.  Generalmente  diconsi 
armature  alcuni  pezzi  di  ferro  dolca  posti  in  contatto 
con  le  caiamite  per  tenerle  operose  mercè  la  decom- 
posizione magnetica  che  soflrouo.  Per  armare  le  spran- 
ghe magnetiche  si  soglion  parallelamente  disporre  nelle 
loro  scatole  in  guisa  che  i poli  contrari  si  corrispon- 
dano , ed  a’ due  estremi  aggiungere  trasversalmente  due 
prismi  quadrangolari  di  ferro  dolce  i quali  compiano 
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il-  parallelogrammo.  Xiascuao  di  questi  pezzi  di  ferro 
diventa  una  calamita  che  reagisce  sopra  le  spranghe  per 
fissarvi  i fluidi  decomposti.'  < 

■Gli  aghi  che  sono  in  azione  non  possono  riceva 
armature,  ne  ve-n’  è,  d’uopo,  perocché  essi  girano  conti* 
imamente  per  , ubbidire*  alla  forza  che  li  muove  la  quale 
fa  per  .essi  le  veci  di  armatura. 

1 fasci  magnetici  sono  unioni  di  mólte  lamine  le 
cui  armature  richieggono  maggior  diligenza.  La  figura 
24d  rappresenta  uno.  di  questi  fasci  fatto  secondo  il  me- 
todo di  Coulomb  esso  è composto  di  15  lamine  ret- 
tangolari disposte  in  tre  ordini  ciascuno  di  5 lamine.' 
Quelle  dell’  ordine  di  sopra  e di  sotto  sono  pèr  due 
pollici  e mezzo.  0 par  tre  pollici  più  corte  di- quelle 
dell’ordine  di  mezzo  , obde  si  ha  io  ciascuna  estremità 
una  risega  A\  15  o 18  linee.  Tutte  queste  lamine  che  nel 
rimanente  son  di  eguali  dimensioni  si  accomodano  nel 
pezzo  di  fèrro  y che  lor  fa^da  armatura  ; un  legame 
cc'.  di  rame  Je. stringe  in  ambo  i capi  in  guisa  che  esse 
vengono  a formare  un  sistema,  perfèttamente  stabile. 
Questi  grandi  fasci  sono  ordinati  a star  fermi  allorché 
debbono  essere  adoperati  per  magnetizzare  : secondo 
lo  -stesso  principio  si  fanno  i*  fasci  mobili  , ma  di 
minore  lunghezza  e composti  soltanto  di  6,  o 9 
laaaÀne.  -•  ' < 

La  fi'gura-.  246  rappresenta  una  calamita  a ferro 
di  cavallo  : essa  è composta  di  molte  lamine  soprap- 
poste. Dopo  di  averle  temperate  si  fan  rinvenire  e si 
accomodano  in  modo  che  1’  una  combaci  bene  con  I’  al- 
tra ; due  viti  v c v'  di  ferro  o di  rame  le  tengou  fer- 
me in  questa  giacitura.-  Tali  lamine  son  magnetizzate 
prima  «li  essere  unite  insieme  ; e per  magnetizzarle  si 
metton  co’  loro  capi  di  rincontro  a’  poli  contrari  di  due 
spranghe  calamitate  , e partendo  dai  mezzo  ossia  dal 
vertice  della -curva  si  fatino  col  metodo  del  doppio  con- 
tatto lauti  sfregamenti  per  quanti  ne  son  necessari.  Un 
anello  «n'  serve  per  sospendere  la  calamita,  ed  un  . pezzo 
di  ferro  dolce  pp'  che  dicesi  porta-pesi  ((tortant)  o con~ 
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tallo  si  fa  stare, attaccato  a’  due  poli  opposti  a ^ b. 
La  grossezza  dell’  ancora  gencralcnentc  è quanto  la  ter- 
za parte  di  quella  dejla  calamita,  e dolcemente  riton- 
data  da  quella  faccia  con  la  quale  deve  «tare  attacca- 
ta alla  calamita,  in  gpjsa  che  essa  la  tocca 'per  una 
sola  linea.  Le  .caiamite  bert  fatte,  possono  sostenere  per 
mezzo  dell’  ancora  fino  a 10  o anche  20  volte  il'loro 
peso. 

Le  armature  delle  cahimite  iiaturali  son  rappre- 
sentate nelle  figure  247  e 248  : le  parti  l , l'  sono  le 
ali  dell!  armatura  , e le  parti  p p*  ne  sòdo  v piedi. 
Alle  ali  si  dà  una  larghezza  eguale  a quella  della  ca- 
lamita , ed  una  grossezza  di  circa  una  linea  ; le  di- 
mensioni de’  piedi  dipendono  dalla  forza  della  calami- 
ta , e si- débboii 'fare  molti  saggi  per  giungere  , a tro-, 
vaine  la  forma  e la  grandezza  più  conveniente.  ; 

. Si  è osservato  intorno  alle  caiamite  naturali  un  fé-* 
nomeno,  di  cui  non  si  può  rendere  probabile  ragione,  ed 
ò la  debolezza  che  esse  manifestano  essendo  sopraccarica- 
te. Supponiamo  che  una  calamita  possa  molto  agevolmen- 
te portare  20  kilogrammi  ; se  sì  carichi  con  questi  20  ki- 
logrammi  , e poi  ogni,  giorno  vi  si  aggiunga  un  pic- 
co! peso  , il  carico  si  potrà  .gradatamente  .ucbrescere 
fino  a 30  , e forse  anche  fino  a 40  kilogrammi.  Ma 
tostochè  r ancora  si  stacca  per  lo  soverchio  peso,  riu- 
scirà impossibile  di  farla  riattaccare:  la  calamita  più 
non  tiene  con  1’  ancora  , ed  è mestieri  ritornare  ad 
una  carica  minore  de’  20  kilogrammi  di  prima,  affin- 
chè la  calamita  possa  sostenerla  intanto  col  tempo  c 
con  alcune  ^ avvertenze  si  giungerà  a rinvigorirla  di 
nuovo  e farla  tornare  alla  primiera  sua  forza.  • 

Quando  .in  vece  di  magnetizzare  aghi  o prismi  si 
magnetizzano  lamjne  molto  larghe  e di  poca  grossezza, 
egli  è facile  di , variare  in  esse  in  mille  guise  la  distri- 
buzione del  magnetismo  : prendendo  per  esempio  delle 
lamine  di  acciaio  di  otto  in  dieci  pollici  quadrati  , e 

( I ) D.i  noi  j)iù  coMiuiiCiMCiilL'  ancora. 
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della  grossezza  di  una  linea  o di  mezza  linea  , e se- 
gnando sulla  loro  superfi.cie  alcune  figure  con  una  po- 
derosa calamita  , si  pnb  renderle  visibili  spandendò 
con  uno  staccio  sulla  superficie  delle  lamine,  della  sot- 
tile liàiatura  di  ferro.  11  signor . Haldat  ha  pubblicato 
un’  importante  memoria  su'  questo  subbictto  {Ann. 
de  Phjrs.  et  de  Cium.  ; t.  XLII  -,  pag.  33).  Le  fi- 
gure divengon  più  spiccate  sulle  lamine  stagnate  , e per 
farle  scomparire  conviene  riscaldare  le  lamine  fino  alla 
fusione  dello  stagno  (i). 


(i)  Il  «gnor  Haldat  ha  osservato  anche  nn  fenomeno  che  ci  sem- 
bra de^o  da  notare.  Se^  si  prendan  de'' fili  di  ierro  dolce  non  ri- 
cotti j dì  un  decimetro  dì  lunghezza  , e di  un  millimetro  di  diame- 
tro , e si  pongano  tra  i poli  contrari  di  due  calaniite  poste-  fra  loro 
a tal  distanza  da  non  potere  indurre  magnetismo  ne’-fili  anzidetti, 
questi  saranno  magnetizzati  stropicciandoli  fortemente  per  lo  verso 
della  lunghezza  con  un  corpo  duro  come -ottone,  ralne,  zingo,  vetro 
o anche  legno.  t>al  che  rended  aperto  che  per  eccitare  il  magnetismo 
nelle  gròsse  spranghe  sìa  mestieri  stropicciare  con  forza. 


riNK  DBLlià  PRIMA  SEZIOMR. 
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Delle  azioni  elettriche. 

i8g.  sona  delle  sostanze  che  stropicciate  ac~  # 
ifi^stano  la  proprietà  di  attrarre  i còrpi  leggieri'.  — È 
cosa  agevole  il  l'endersi  certo,  • che  le  .diverse  sostanze 
prese  nello  stato  naturale,  non  hanno  in  verun  conto 
la  proprietà  di. attrarre  i pezzettini  di  foglia  d’oro, 
o di  canutiglia  , nè  la  segatura  di  legno  , o i tri- 
toli di ‘midollo  di  sambuco,  nè  le  barbe  di  piuma  , nè  i 
corpi  leggieri  di  qpialunque  altra  natura,  ma  quando  con 
una  stoffa  di  lana  o di  seta  si  strofini  un  cilindro  di  ve- 
tro , un  bastone  di  solfo  o di  resina  , un  pezzetto  d’  am-^ 
bra  o succino  ',  questi  Vari  corpi  tosto  acquistano- una 
proprietà  notevolissima  : essi  tirano  tutt’  i corpi  leg- 
gieri che  si  paran  loro  dinanzi , e cotesta  attrazione  è 
sì  vigorosa  che  le  sottili  foglie  metalliche,  per  esem- 
pio, sono  inalzate  air  altezza  di  oltre  un  piede  e van- 
no a menarsi  sulla  superficie  del  corpo  che  le  attrae 
(fig.  281).  Alla  cagione  di  questo  fenomeno  si  è dato 
il  nome  di  elettricità  dalla  voce  greca  «>«xtyov  , che  si- 
gnifica ambra  , perciocché  questa  proprietà  fu  da  pri- 
mà  da’filòsofi  greci  neff  anzidetta  sostanza  scoperta  (i). 

( I ) Sebbene  fin  Vda’  tempi  di  Talete  'si  conoscesse  il  primo  fat- 
to da  cui  dovea  avere  incominciamento  un  vasto  -rumo  di  scienza,  pure 
questo  fatto  restò  inosservato  per  molti  secoli,  cioè  sino  alla  fine  del 
secolo  XVI.  Allora  Gilbert  trovò  la  proprietà  dell’  ambra  comuue.a 
molte  'altre  sostanze  ; indi  .Ottone  da  Guerike  , Boyle  , Hauxbee  fd 
altri  fisici  trovarono  alcuni  altri  fatti  connessi  con  quelli  della  at- 
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l’er  (lislingaiMC  eoa  maggiore  certexz.1  i corpi  che 
diventano  elettrici  con  ló  st.ro(ina mento  , -si  fa  uso 
di  vari  struineàli  delti  generalmente  e/éf<mrco/7£  , vale 
a dire  strumenti  propri  a scopTire  1’  elettricità. 

L’  elettroscopio  più  semplice  è il  pendolo  elettri- 
co il  quale  è composto  da  una  piccola  pallina  di  mi- 
dollo di  sambuco  sospesa  all’  estremo  di  un  61o  di  se- 
ta , o di  uu  sottilissimo  filo  metallico  (fig>  279).  Al- 
lorché si  Voglia  vedere  se  un  òorpo  abbia  elettricità  , 
si  accosta  alla  pallina  e se  questo  non  1’  attrae  in  uu 
modo  sensibile,  si^può  esser  «erto  che  non  abbia  0- 
lettricità  , o più  tosto  che  possa  esserne  debolissima- 
inente  caricato. 

\j  ago  elettrico  (/?§•.  280)  è fin  elettroscopio  un  poco 
più  sensibde  del  peudolo  : e^o  è composto  di  uii  filo  di 
rame  terminato  da  due  palline  metalliche  6 e b' , le  qua- 
li debbono  essere  vote  afiiuchè  siaho  più  leggiere  ; nel 
mezzo  della  lunghezza  del  filo  sta  un  cappelletto  di  a- 
gata  o di  acciaio  che  si  accomoda  sul  perno.  Una  debo- 
lissima azione  elettrica  basterà  a metter  1’  ago  in  mo- 
to  (r). 

L’  elettroscòpio  di  Coulomb*  (flg.  282)  è lo  stru- 
mento il  più  sensibile  e delicato  per  far  conoscere  la 
presenza  delle  forze  elettriche.  Esso  è formato  da  un 
filo  di  bozzolo  da  un  ago  di  gomma  lacca  gg'  \ c 
da  un  piccol  cerchio  di  canutiglia  c.  Il  filo  è raccoman- 
dalo ai- verricello  < sul  quale  si  avvolge  o si  svolge  , 
quando  1’  ago  deve  essere  alzato  o abbassato.  Una  gab- 
bia di  veti  ó vvi  difende  1’  ago  dalle  agitazioni  dell’  a- 
ria  , essa  è corcedata  di  un  cerchio  graduato  dd'  e di 
un  coverchio  cd  avente  un -buco  o,  per  lo  quale  in- 

Iruzione  de’ corpi  leggieri,  e cosi*  la  dottrina  dell’ clettricismó  di- 
venne una  parte  della  fìsica,  la  quale  è ormai  fatta  si  grande  da  oc- 
cupare parecclii  volumi. 

(i)  Questo  strumento  che  fu  immaginato  e adoperato  dal  ci- 
tato medico-  Gilbert,  fu  ridotto  alla  forma  «leserilta  dal  signoi*  Hailjr 
ni  è conosciuto  col  nome  di  elettroscopio  non  isolato  di  Haujr.  V. 
Haiiy  Traili  de  Physiipie  I.  1. 
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troduconsi  gentilmente  i corpi  elettrizzali  die  dcMiono 
attrarre  F estremo  dell’  ago  ppr  farlo  volgere  , pni'chè 
non  abbian  tanta  forza  da  potere  ojrcrarc  da  fuori  an- 
che attraverso  della  grossezza  del  vetro. 

Si  possono  con  questo  strumento, sottopórre  all’  e- 
sperienza  tutt’  i corpi  per  vedere  se  strofinati  abbiati  la 
proprietà  di  diventare  elettrici.  Piacevoli  sogliono  l’espe- 
rienze  riuscire,  jier  la  somma  varietà  di  risultamenti  che 
danno  ; imperciocché  si  trova  , la  gomma  lacca  , la 
resina',  1’  ambra  , lo  zolfo  , ed  il  vetro  essere  de’  coi”- 
pi  spnimamente  elettrici  ; come  anche  il  diamante  , il 
topazio  , lo  smeraldo  , e la  maggior  parte  delle  pie- 
‘tre  jn-eziose  ; la  terra  cotta  il  legno  ed  il  carbone  dar 
rade  volle  seguii  di  attrazione  , ancorché  siano  stali  stro- 
picciati per  lungo  tempo-  ed  a più  liprese  ; si  vedrà 
finalmente  i jnetalli  insiem  con  altri  corpi  non  mani- 
festar mai  la  miniina  forza  attrattiva  , sia  quale  si  vo- 
glia la  cura  che  si  jireuda  nello  stropicciarli.  Ecco  dun- 
que tutt’  i corpi  della  natura  divisi  in  due  grandi  classi: 
iu  quelli  die  strofinati  manifestano  elettricità  che  di- 
consi  idioleiiriài  ; ed  iu  quelli  che  non  ne  mostrano 
i quali  diconsi  anelettrici. 

190.  De'  corpi  conduttori , e de'  non  condutto- 
ri. — Se  i corpi  anelettrici  strofinali  non  dati  segni 
di  elettricità,  possono  non  pertanto,  per  altro  mezzo, 
comparire  elettrici.  Questa  sco[ierta  fu  falla  dal  fisico 
inglese  Gray  nel  1727.  Avendo  costui  elettrizzalo  un 
tubo  di  vetro  aperto  da  ambo  le  parti  estreme  , volle 
vedere  se  lo  stesso  fenomeno  avvenisse  chiudendolo  con 
un  turaccio  di  sughero  ; perciocché  in  quella  stagione 
la  scienza  era  così  malferma  che  in  tutto  procedevasi 
a tentone  , norf  si  aveva  alcuna  guida  c neanche  un  si- 
stema. Or  facendo  Gray  l’ indicata' sperienza  , con  mol- 
ta maraviglia-  d avvide,  che  anche  il  turacciolo  'Crasi 
elettrizzato  , il  che  non  accade  stiopicciandolo  separata- 
mente.’Un  filo  metallico  infisso  nel  turacciolo  anche  elet- 
trico divenne,  e lo  divenne  del  pari  un  altro  filo  più 
lungo  , e r abile  osservatore  non  rifiniva  di  ripetere 
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così  piacevoli  esperiènze.  Vedendo  che  stando  nel  suo 
gabinetto  non  potea  adattare 'al  turacciolo  im  filo  molto 
lungo-,  montò  al  primo  piano,  sospese  al  suo  tubo  elet^ 
trico  un  fila  metallico  che  scendeva  fino  a terra,  e men- 
tre egli  strofinava  il  tubo,  un  suo  amico  presentava  al- 
r estremo  del  filo  de’  corpicciuoli  leggieri  e questi  , 
cosa  mirabile  I erano  fortemente  attratti.  Fu  1’  espe- 
rienza 'ripetuta  dal  secondo  e dal  terzo  appartamento 
sempre  con  lo  stesso  succèsso.  Il  metallo  dunque  ha 
la  proprietà  di -dar  passaggio  all’ elettricità  , e poiché 
la  trasmette  istantaneamente.,  e<  forza  conchiudère  es' 
sere- 1’ elettricità  una  specie  di  fluido  che  passa  dal  ve- 
tro al  metallo  spandendosi  rapidamente  sulla  superfi- 
cie di  questo.  La  stessa  proprietà  si  ravvisa  in'tut- 
t' i corpi  anelettrici  , e si  esprime  col  dire  che  questi 
corjli  sono  conduttori  della  elettricità.  -I  corpi  jdioelet- 
trici  .al  contrariò  sono  non  conduttori , cioè  1’  elettri-* 
cità  qon  si  difibhde  sulla  lor  superficie  ; perciocché 
stropicciando  un  tubo  di  vetro  solo  da  un  estrema, 
r altro  estremo  non  darà  segno  veruno  di  elettricità. 

Questa  capitale  verità  può  essere  ‘ dimostrata  con 
la  macchina  elettrica^  che  noi  considereremo  solo  coma 
mezzo  di  avere  elettricità  : si  fa  comunicare  con  essa 
nn  lungo  fila  di  metallo  tenuto  da  fili  di  seta  , o da 
tubi  di  vetro  , e voltando  la  macchina  agevolmente 
si  vedrà  1<*  che  esso  è tutto  elettrizzato  , sia  qualun- 
que la  sua  lunghezza  , e siano  quali  si  vogliano  i giri 
che  gli  si  faccian  fare;  2** che  se  sia  interrotto  in  qual- 
che parte  da  vetro  o da  seta  esso  non  mostra  elettri- 
cità al  di  là  di.  questa  interruzione  ; 3°  che  se  tocca 
il.  suolo  cessa  di  essere  elettrico  , perciocché  il  suolo 
è molto  buon  conduttore  atto  a dissipare  -1’  elettrici- 
tà in  tutta  fa  sua  superficie  , dalla  quale  si  comuni- 
ca all’  intero  edificio  o anche  al  globo  terrestre. 

Segue  da  ciò  ohe  1’  aria  sia  un  corpo  non  con- 
duttore , perciocché  se  fosse  conduttore  come  *un  me- 
tallo , V elettricità  sviluppata  per  istropicciamento  pas- 
serebbe dal  corpo  stropicciato  ndi'uria  ciccos^n- 
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te  , e testo  nella  intera  massa^ìdell’  atmosfera  si  »|)cr- 
dcrcbbe.  *• 

L’  acqua-  ed  il  vapore  acqueo  son  buoni  con- 
duttori ; un  corpo  elettrizzato  dà  tutta  la  sua  elet- 
tricità all’acqua  in  cui  s’immerge,  o al  vapore  déll’acqua 
bollente  dal  quale  si  fa  circondare.  Ecco  perchè  l’ elettri- 
cità che  si  conserva  lungamente  nell’  aria  tisciutta,,  velo- 
cemente si  spcLrde  nell’  atmosfèra  quand»  1’  aria. è umida. 

Il  corpo  umano  è anche  uii^  buon  conduttore  *. 
quando  un  uomo  sta  dritto  sopra  un  cattivo  con- 
duttore y come  sopra  una  stiacciata  di  resina  , esso 
elettrizzasi  interamente  toccando  cop  la  mano  i còrpi 
elettrizzali  : e quando  tocca  il  suòlo  non  gli  rimati 
nulla  dèlia  elettricità  che  dai  corpi  riceve  j egli  la 
trasiuelle  al  suòlo,  in  cui  si  perde.  Questa  proprie- 
tà ci  fa  intendere  perchè  i metalli  non.  si  elettriz- 
zano tenendoli  con  la  mano  nuda  ; perciocché  la  lo- 
ro elettricità  deve  sperdersi  secoudo  che  sviluppasi. 

I corpi  più  coibenti  diventan  molto  buoni  con- 
duttori quando  siano  umettati  dà  vapore  acquoso  : 
e però  giova  riscaldare  i corpi  per  asciuttarti  pria 
di  essere  stropicciati  ; alloi'a  il  minimo  stropicciamento 
gli  elettrizza  iìnanco  la  inano  bene  asciutta  : facendo 
per  esempio  passar  fra  le  dila  un  tubo  di  vetro  , un 
nastro  di  seta  , o una  striscia  di  caria  si  darà  ad 
essi  una  notevole  forza  Elettrica. 

La  c6mlucibilitci  efct/r/ca'  de’ vari  corpi  dipende 
dunque  da  una  cagione  permanente  , eh’ è la  natura 
delia  loro  sostanza  ; ma  essa  dipende  anche  da  pa- 
recchie accidentali  cagioni  , il  eùi  potere  è dilliclle  a 
misurare.  Laonde  in  vece  di  dire  che.i  corpi  son  condut- 
tori o non  coudultoci  è piu  giusto  il  dire  eh’  essi  sono 
buoni  X»  cattivi  conduttori  ; perciocché  non  si  dà  cor- 
po che  assolutamente  non  sia'  conduttore.  I peggiori 
conduttori  sono  la  gomma  lacca  , la  seta  , il  vetro 
c le  resine  ; e son  detti  anche  corpi  isolanti  (i)  , pcr- 

( 1 ) Diconsi  miclie  da  noi  evibenìi^  od  i comlultori  ilicon»i  dcfervnti, 
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ciocechè  i corj>i  elelttizzali  sostenuti  da  essi  son  ve- 
ramente isolali  0 separati  dal  suolo  , c consorvan  jie.r 
lungo  tempo  là  elcllricilà  clic  liaono.  I.  ntetalli  sono 
i migliori  conduttori  che  si  conoscono  : noi  vedremo 
che  un  '61o  metallico  di  parecchie  leghe  di  lunghezza 
in  un.  momento  si' eletti-izza  tutto,  allorché  un  poco 
di  < ele4i  >cilà  isia  eccitata  9 deposla  in  un  «olo  dei 
sOoi  punù.  Tra.i  peggiori , e migliori  cuwduttori  ,v.’ ha 
r infìnila  varietà  de’  corpi  della  uatura , che  haa  vari 
gradi  di  conducibilità. 

191.  Due  specie  di  elettricità- - — IJ.n  cofpo 
elettrizzato  repelle  un  corpo  leggiero  cui  abbia  co- 
municata parte  di  sua  elt^tricità.  per  férmo  , pren- 
diamo un  pendo/o  isolavo  (questo -è. il  pendolo  della 
figura  279  , il  cui  piede  è di  vetro  ed  il  Glo.  di 
sospensione.di  seta).:  tosto  che  noi  avviciniamo  ad  esso 
un  tubo  elettrizzato,  la  palletta  di  midollo  di  sambu- 
co sarà  fortemente,  attrista- ma  venendo  a toccare 
il  tubo  e starsi  alcun  poco  stretta  con  esso  tosto  la 
vedi  respinta  a taldistanza  per  quanto  fu  quella  dalla 
quale  da  pjrima  venne  attratta.  Colale,  repulsione  della 
palletta  è generata  dalla  elettricità  che  essa  ha  tolta 
dal  tubo  ; perciocché  toccandola  con  la  mano  ■ per 
toruai'la  al' suo  stalo  naturale,  essa  sarà-  di  uuovo 
attratta  e poi  di  nuovo  -respintg  , poiché  ebbe  uif  al- 
tra ivolta  toccato  il  tubo;*  ed  una  pruòva  più  spic- 
cata si  ha . dal  - vedere,  che  iu  questo  caso  essa  at- 
trae i corpi  naturali  , o più  tosto  è attratta  da  que- 
sti , come  quella  eh’  è piu  facile  à muoversi.  Que? 
sta  esperienza  può  farsi  con  1’  elettroscopio  di  Cou- 
lomb , 0 cou  r a,go  isolato  (è  così  chiamato  1’  a- 
go  della  figura  280  allorché  esso  è appoggiato  sopra 
una  lamina  di  una  sostanza  coibènte  , o è sempli- 
cemente tenuta  sul  pei‘nio  da  un  qappelletto  isolante  di 
vetro  o d’. agata,  per  esempio.  Si  può  anche  variarla 
in  altra  guisa  cou  oua  foglia  d’oro  che  si  muova  ueU’a- 
nia.  In  tutt’  i casi,  ogni  corpo  elettrico,  e sia  qualunque, 
respinge  sempre  i corpi  leggieri  che  io  abbiah  toccato. 
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, Ma  se  ‘prenciqnsi  due  pendaU  isolati  {flg.  2M)  , 
r uno  che  sia  elettrizzalo  dal  vetro  e da  esso  respin- 
to , r altro  elettrizzato  dalla  fcsina  e similtneiite  re- 
spinto da  essa  , si  osserverà  il  seguente  notevole  i'e- 
nonSetlo  : il  vetro  attrarrà  vigorosamente  il  pendolo 
elettrizzato  dalla  'resina  ed*  aV contrario  ; la  resina  at- 
tràrrà  egualmente  .il  pendolo  elettrizzato  dal  vetro; 
si  può  del  pari  conoscere  cheli  stessi  due  pendolisi 
attraggono  , nell’  alto  che  si  respingono  a vicenda  se 
son  toccati  dallo  stesso  corpo. elettrico  (/fg.  283).  L’e- 
lettricità dunque  del  vétro  e quella  diilla  resina '.son 
divèrge,  perciocché  l’uba  attrae  ciò  che  l’altra  respinge. 

• ><  Queste  due"  elettricità- diverse  nella  loro  origi- 
ne o ue’' loro  efìTetti,  diversi  nomi  meritavano,  ondo 
la  prima  fu  delta  elettricità  vitrea,  elettricità  resino- 
sa  la  seconda.  • 

r Noi -dunque  siam  menati  alla,  seguente  importan- 
te conclusione  , cioè ‘che  vi  sob  due  elettricità  ciascu- 
na d'elle  quali  respinge  se  attraendo  l’altra.  4 
Senza 'aver  fatto^  saggio  sopra  gii  altri  corpi,  pos- 
siam  di  già  esser  certi  che  la  loro  elettricità  debba 
essere  o resinosa  o vitrea,  perciocché  se  essi  operano, 
sopra  di  un  pendolo  elettrizzato  è forza  che  lo  respin- 
gano o che  lo  attraggalo";  il  che  per  altro  puossi  age- 
volmente sopra  ogni  coi'jio  vcrificàre.  Questa  bolla  sco- 
perta delle  due  eléttricità'  fu  fatta  dal  fìsico  francese 
Diifay  nel  1733  f Mem'.-dc  t Jccadehiie  des  Scien- 
ces i733).  . . c 

■ Taluni  fìsici  danno  all’  elettricità  viirea  il  nome 
di  elettricità  positiva  , e - di  elettricità  negativa  alla 
elettricità  resinosa.  Noi  anche  talvolta  useremo  .^siffat- 
te espressioni  , quantunque  esse  riferiscansi  ad  una  ipo- 
tesi con  la  quale  si  cerca  di  render  ragione  di  tutt’  i 
fenomeni  per  mezzo  di*  una  sola  elettiicità  , conside- 
randola ora  in  eccesso  o in  più  , ora  in  d^^etto  o in 
meno  (i)\  ’ • • 

• — ' ' • ” . 

(l)  V,  il  siippliim-nto  die  .segue. 
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192.  De  JliMcU  elettrici  e dello  stato  naturale  dei 
corpi  — Dalla  ra^nclità  con  la  quale  1’ feleltricìtà  si  spaa« 
de  ili  tutta  r estensione  de’  corpi  condùUori  , si  è con- 
chiuso essere  essa  uu  fluido  estremamente  mobile  , e 
dalla  opposizione  che  regna  tra  1’  elettricità  del  vetrò 
e della  resina,  si  è dedotto,» questo  fluido  essere  dopjiió, 
esservi  cioè  due  fluidi  elettrici  , siccome  vi  sonojdue 
fluidi  magnetici.' Questi  due  fluidi  tra  lor  combinati 
per  attrazione  scambievole  , o 1’  un  per  1’  altro  neu- 
tralizzati , forinauó  lo  stqto  naturale  de’ corpi;  ma  se 
vengou  decomposti  o separati  da  una  cagione  qualunque 
le  azioni  contrarie  die  essi  esercitano  al  di  fuòri  più  non 
possono  perfettamente  com^iensarsi,  éd  il  corpo  nel  quale 
questa  decomposizione  è avvenuta  sarà  un  corpo  elettriz- 
zato: esso  sarà  elettrizzato  vitteamente  se  predomina 
il  fluido  vitreo  , e resinosamente  se  predomina  'il 
fluido  resinoso.  In  quanto  alla  maniera  di  esistenza  del 
fluido,  elettrico  nell’  interno  de’  corpi  , tult’  i fenomeni 
sembrano  indicarci  eh’  esso  sia  sparso  negU  intervalli 
degli  , atomi  ponderabili  e che  ivi  possa  essere  di  stra- 
to in  strato  decomposto  , secondo  le  forze  che  lo  muo- 
vono. V’  ha  però  una  capitai  differenze  tra  il  fluido 
elettrico  ed  il  magnetico  , perciocché,  questo  rinchiuso 
negli  elementi  magnetici  vi  si  può  meveVe  , ma  non 
g^  è dato  mai  di  uscirne  ; nell’atto  chè  il  fluido  elettrico 
libero  in  (ritti  i corpi  , pilo  altraveVsare  per  ogni  par- 
te tutta  la  estensione  della  loro  massa  , può  idei  pari 
uscirne  per  dlflòndersi  ed  accumularsi  sópra  i cOrpi  vici- 
ni. Questa  verità  rendesi  aperta  mercè  tutte'  1’  espe- 
rienze finora  riportate  , e la  vedrem  riferm'ata  dall’  in- 
sieme de  fenomeni  elettrici. 

Allorché  noi  svolgiamo  4a  un  corpo  eh’  er.a  nello 
stato  naturale  1’  elettricità  resinosa  o vitrea  , é me- 
stieri che  anche  1’  elettricità  contraria  si  sviluppi  , se 
non  si  voglia  supporre  che  essa  sia  distrutta  dalla  cagio- 
ne che  operò,  la  separazione  de’  fluidi.  Or  la  distru- 
zione di  un  agènte  naturale  non  è meno  impossibile 
di  quella  della  stessa  materia  , e però  possiamo  esser 
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certi  che  1’  uDa  elettricità  non  si  sviluppi  mai  senza 
deir  altra.  Del  vesto  questa  .verità  può  essere  dall’  e- 
sperienza  fermata  stropicciando  1’ un  contro  l’altro  due 
dischi  isolati  da  manichi  di  vetro  285  ) : se  do- 
po di  averli  stropicciati  si  tengano  uniti  non  daranno 
alcun  segno  di  elettricità  , ma  tosto  che  saranno  sc- 

E arati  , non  si  durerà  fatica  nel  ravvisare  che  1’  uno 
a r elettricità  vitrea  , 1’  altro  1’  elettricità  resinosa. 
Questi  dischi  possono  essere  di  vetro  , di  resina , di  le- 
gno o di  metallò  , e se  1’  esperienza  si  voglia,  rendere 
più  variata  , si  poàson  foderar^  di  pelli  , di  stoffe  ; 
di  carta  , ec.  y perciocché  la  specie  di  .elettricità  di- 
pende solo  dalle  superficie  che  si  stropicciano. 

Un  corpo  nello,  stato  ^naturale*  avendo  in  cgual 
dose  le  due  elettricità  , sembra  da  prima  noja  esser- 
vi ragione  .alcuna  per  - la  quale  esso  prenda  o conservi 
lino  dev'fluidi  piuttosto  che  1’  allro-^  e puòin  fatti  pren- 
dere .^on  Io  stropicciamento  ora  l’elettricità  resinosa  ed  or 
la  vitrea.^  Il  vetro  ppr  esempio  prende  l’ elettricità  vi- 
trea , se  sia  strofinato'  con  la  lana  o con  la  se.ta  , e 
r elettricità  resinosa  se  sia  strofinato-  con  una  pelle 
di  gatto  , di  lontra  o con  alcune  ^Itre  pelli.  V’  ha  del 
pari  de’  corpi  i quali'  fau  prendere  alla  resina  1’  elet- 
tricità vitrea  , nell’  afto  che  molti  altri  lo  fan  pren- 
dere 1’. elettricità  resinosa.  Per  definiie  dunque  rigoro- 
samente. ciascuno  de’  fluidi  conviene  dire,  che  il  fluido 
vitreo  è prodotto  dal  vetro  strofinato  con  la  lana  , 
e il  resinoso  dalla  resina  strofinata  con  la  pelle  di 
gatto  , con  la  lana  o con  la  $eta. 

Suppoughiagio  che*  si  faccia  una,  Ijsta  di  tutti 
i corpi  disposti  in  ordine  di  tendmze  elettriche  ; in  guisa 
che  ciascun  sia  vitreo  respettivamente  a quel,  che  se- 
gue e resinoso  relativamente  a quel  che  précede  ; si 
potrà  allora  conoscere  che  alcùne  impercettibiU  <^irco- 
slanzQ  possono  far  cambiare  il  posto  ad  un  corpo  ncl- 
r anzidetta  lista  : una  elevazione  di  temperatura  per 
esempio  lo  disporrà  a prendere  1’  elettricità  resinosa  , 
c lo  farà  discendere  di  molti  gradi  , nell’  atto  che  il 
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raffredda  mento  io  farà  risalire  rcudendolo  più  vitreo; 
una  snperticie  forbita  lo. farà  del  pari  salire  nell’atto 
che  una  superfìcie  più  scabra  lo  farà  discendere.  Tutto 
ciò  si  può  facilmente  verificare  sopra  un  tubo  di  vetro 
cui  sia  tolto  con  lo  smeriglio  il  pulimento.  Il  colore  , la 
giacitura  delle*  molecole  o delle  fibre , il  verso  per  lo 
quale  si  stropiccia  , ed  anche  la  più  o menu  gagliarda 
pressione  del  corpo  col  quale  si  strofina  |K)tranno  far 
nascere  simili  fenomeni  : un  nastro  di  seta  nero,  per 
esempio,  prende  sempre  l’elettricità  résinosa  quando  $i 
stropiccia  con  un  nastro  bianco  , e due  parti  dello  stesso 
nastro  stropicciate  in  croce , la  parte,  immobile  pren- 
de l’elettricità  vitrea  ^ e 1’  altra  la  resinosa.  Vi  sono 
anche  delle  sostaifze.  come,  il-  difterie  (i)  il  quale  io 
certi  punti  della  sua  superficie  prende  1!  elettricità  vi- 
trea , ed  in  certi  àltri  l’elettricità  resinosa  senzia  po- 
tervi ravvisare  la  mioiitaa  diti'ersità  di  temperatura  o 
di  aspetto.  Queste  esperienze  si  posson  variar  moltis- 
simo cou  fettucce  di  lana  o di  seta  , eoo  strisce  di  car- 
ta , con  pezzi  di  pelli  e di  corpi  .coi^dmtori  che  si  pos- 
son molto  bene  isolare -sopra  cannoni  di  penne. 

193.  Della  aomunicazione  deir  elettricità.  ^L’e- 
lettricità passa  da  un  coi'po.  all’ altro  allorclie  questi  si 
toccano . ed  anche  quando  si  tengono  ad  una  ^certa  di- 
stanza, ma  la  maniera  con  la  quale  passa  dipende  sem- 
pre dalla  condutibilità  de’  corpi , e dalla  estensione  di 
lor  superficie. 

jil  contatto  i coi-pi  che  son  i peggiori  eondùtto- 
ri  non  prendono  o non  perdono  elettricità  fuori  del- 
l’  estensione  delle  • superficie  loccale";  i migliori  con- 
duttori la  prendono  o la  perdono  in  tutta  1’  estensio- 
ne di  lor -superficie  ed'i  ‘corpi  intermedi  perla  loro 
conducibilità  presentano  anche  risultamenti  àuteroiedi, 
perciocché  prendono  o perdono  elettricità  in  superficie 
tanto  più  grandi  intorno  ai  punti  di  toccamento  per 
quauto  migliori  conduttori-  essi  sono.  ' - 

(1)  Pietra  dura  che  trovasi  iV  ordinario  sotto  forma  di  prismi 
compressi  composti  di  lamine  parallele  all’asse,  delta  da Saustir  sap- 
iliiif  ^ e fiamlc  da  Brochant. 
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< L’ eleUrìcità.  che -si  partecipa  a distanza  sì  s^an- 
de  del  pari  sopra  i corpi  io  ragione  di  loro  conducibi- 
lità ,<  ma' presenta  nel’suo  passaggio  il  piacevole'  fe- 
nomeno della-  scmtilla  elettrica.  Non  è necessario  che 
un  tubo  ^ia  fortemente  elettrizzato  perchè  si  abbia  alla 
distanza  di  un  pollice  una  ; brillante  e 'luminósa  scin- 
tilla avvicinandovi  un.  filo  metallico  o anche  la  giun- 
tura di  un  dito  ; in  pari,  tempo  òdesi  uno  scoppietto 
che  sembra  spicciar  fùofi  c'onda  scintilla*:  appres- 
so vedremo  la  cagione  del  rumore  e’della  luce. 'Quando 
il  corpo  elettrizzato  b.  metallico- ^ è di  gran  superdeie, 
come  i conduttori  della  macchiua  , la  scintilla  parte 
dalla'  distanza  di  un  piede  j l^  sua  luce  ha  un  abba- 
glrante  splendore  , ed  il  remore  che  1’  accompagna  col- 
pisce‘l’aria  come  un  colpo  di  ferza.’- 
, 11-  primo  che  vide  la  .scintilla  elettrica  fu  Otto- 

ne da'Guìericke  , quello  stèsso  che  inventò- la  macchi- 
na pneumatica  ; 'e  [ùù  tardi  il  citato  Dufajr  destò. gran- 
de maraviglia  facendo  Vedere- che  dal  còrpo  di  uq-tio- 
ino  si  possono  fare  uscire  delie  scintille  e delle-strisce  di 
fuoco  , come  da’ conduttori  della  macchina. 

Volendone  fare  1’ esperienza  'cónvieo  «altre  «opra 
una'  stiacciata  di  resina  molto  asciutta  ,■  o sopra  un 
isolatore  die -abbia  i pièdi  di  vetro  , e porsi  in.comu- 
nicazione  1 con  la  macchia  •,  toccandola  .con  la,  mano 
o con  un  filo  .o  catena  metallica  : la  persona  che  tro- 
vasi io  questa  positura  pon  riceve  alcuna  scossa  , men- 
tre si  volta  la  «tacchina  per  isviluppare  elettriciltà,  ma 
solo  sente  sulla  pelle,  e -specialmente  sai  viso  l’impres- 
sione di  un  sodio  leggiero  ; i suoi  capelli  si  rizzano,  ed 
escon  da  essi  de’  doccili  luminosi.  Avvicinando  a que- 
sta persona/  la  giuntura  di  un  dito  , o qualche  corpo 
conduttore  se  ne  traggono  lunghe  scintille  e sentesi  una 
scossa  elettrica  che  non  fa  alcun  male.  Se  la  scintil- 
la parte  dalla  distanza  di  un  pollice  seutesi  solo 'una 
leggiera  puntura  , se  da  due  o tre  pollici  la  sensazio- 
ne si  estende  sino  al  gomito  , e tutto  il  cubito 
piegasi  eoa  ìnoto  involontario  'éd  irresistibile  ;.  là  scin- 
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tilla  che  parte  da  maggiore  “distanza  y come  da  sei  o 
da  otto  pollici  si  fa  sentire  6no  al  petto,  e genera  un 
certo  scuotimento  in  tutto  il  corpo.  Allora  è pradenza 
di  non  ricevere  scintille  più  forti.  Durafate  questo  tem- 
po là  persona  isolata  'e  messa  in  comunicazione- eoa 
la  macchina  elettrica  sgfTre  anche  presso  a poco  le  stes- 
se scosse  della  persona  vicina  che  trae  le  scintille.  Sia 
che  il  passaggio  dell’  elettricità  fra  i corpi  betoni  con- 
conduttori  avvenga  nel  toccat'si,  o-  da  una  certa. distao- 
■za,  sempre  avverrà  in  ragion ‘delle  superficie;  Onde' af- 
finchè. un  corpo  elettrizzato  dia  tutta  la  sua  elettrici- 
tà è mestieri  che  sia  posto  in  comunicazione  con  un  - 
corpo  di  superficie  graudissipia,  jicr  esempio,  gón  le 
mura  o col  paviinento  di  una  casa  , perciocché  le  mu- 
ra comunicano  anche  esse  col  suolo  , ossia  con  la' su- 
perficie della  terra, -la  quale  chiamasi  il  ricettacolo  co-  - 
mune.  Una  palla  di  rame  in  fàtti  isolata  all’estremo 
di'  un  manico  di  vetro-  non  tira  dal  conduttore  della 
màcchina  se  non  che  debdlìssiitaè  scintille;  nell’atto  che 
essa  ne  trae  assai  vigorose,  e scarica  interamente  i con- 
duttori quando  trovasi  in  comunicazione  eoi  suolo  per 
mezzo  di  una  cateda  deferente  (ìfig-  ^310  ).  Dal  *che  non 
siamo,  bruciali  dalla  Idee  elettrica  .nob  segue  che  que^ 
sta  non  sia  senza  calorico  , imperciocché  noi  vedremo 
per  mezzo  dèlie  seguenti  esperienze  in  molty  casi  l’e- 
lettrico comportarsi  come  il  fuoco  , e diventare  assai 
spesso  uno  de’  più  poderosi  agenti  ‘ chimici. . u ^ 

Una  candela  tosto  .che  sia  spènta  si  riaccende  im- 
mantinente allorché  una  scintilla  attraversa  il  moccolo 
ancor -caldo.  -■'*  • < 

La  scintilla  può  accender  l’etere,  ed  anche  l’alcool; 
questi  liquidi  si  pongono  in  un  piccol  vase  metallico 
che  sì  avvicina  al  corpo  elettrizzato  -in  guisa  che  la 
scintilla  cada  nella  superficie  di  essi  : il  corpo  eleltriz- 
zatn  può  essere  anche  una  persona  isolata  che  comu- 
nichi con  .-la  macchina. 

La  pistola  del  frolla  espressa  nella  figura  286  è un 
picGoI  vasc  metallico  il  quale  chiudesi  coU  un  turacciolo 
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(li  sughero;  un  (ilo  di  rame  lcrmin<ilo  da  due  piccole  pal- 
line b , è*  passa  di  dentro  in  fuori  senza  toccare  le  pareti 
essendo  perciò  incollato  con  la  cera  in  un  tuljo  di  vetro  t 
la  scintilla  che  entra  per  questo  filo  deve  passare  dalla 
pallina  è'  all’  opposta  parete  attraversando  il  gasse  che 
riempie  la  pistola.  Se  questo  gasse  sia  detonante,  su  sia 
per  esempio  un  miscuglio  d’  idrogeno  e d’  aria,  o an- 
che meglio  d’  idrogeno  ed  ossigeno  , in  quella  propor- 
zione in  cui  questi  compongon  l’acqua  , la  scintilla 
cagionerà  l’azione  chimica,*  aecaderà  la  detonazio- 
ne, il  turacciolo  sarà  «pin^o  ad  una  certa  distjmza  , e 
si  formerà  1’  acqua.  * 

SUPPUMENTO  9».  . ' - .r 

. ' ‘ t 

Delle  ipotesi  immaginate  per  render  ragione  dei . 
f fenomeni  elettrici. 

I numerosi  fenomeni  elettrici,  che -si  presentaro- 
no ai  6sici  erano  come  tanti  fatti,  slegati  fra. loro,  per 
cui  tosto  cercarono  di  coUegarli . insieme  ammettendo 
qualche  ipotesi  più  o raen  valevole  a render  ragio- 
ne de’  medesimi  ; ma  due  tra  ■.  queste  meritano  di  es- 
sere- considerate  come  quelle- che  meglio  rendon  ragione 
de’  fatti.-  L’  una  è quella  immaginata,  primamente  da 
Franklin  ignita  poi  da  Bèccaria  , da  Epioo  , dal  no- 
stro Tiberio  Cavallo.,  e,  perfezionata  da  quel  sommo 
ingegno  del  Volta  , la  quale  seguitiamo  ora  general- 
mente in  Itallia  : i’  altra  é quella  di  Sycqmer  segui- 
ta da  Coulomb  ed  ora  quasi  esclusivameute  inFraacia. 

Ipotesi  di.  Franklin.  — S.uppose  adunque  il  Fran- 
klin, esservi  in  tutti  i corpi  della  natura  una  qnonti- 
tà  più  o men  grande  di  rm  fluido  imponderabile  mo- 
bilissimo dentro  diversi  corpi  , cioè  ne’ deferenti  chia- 
mato elettrico  o semplicemente  elettrico.  Tro- 

vandosi questo  fluido  in  una  certa  determinata  dose 
in  un  corpo  , questo  non  presenterà  alcun  fenomeno 
elettrico  , ma  trovandovisi  in  copia  maggiore  o mino- 
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re  toslo^  appariranno  i fenomeni  dell’  una  o dell’  altra 
elellrieìt'L  . ! 

Quella  determinata  quantità  di  elettrico  necessa- 
ria al>  corpo  perchè,  stia  nello  stato  naturale  , 
naturale  del  corpo  si  chiama.  Questa  polrèbbe  a pari- 
tà di  masse  esser  diversa  secondo  la  particolar  natura 
de  corpi  , e potrebbe  per 'avventura  la  sua  presenza 
esser  cagione  di  qualche  importantissima  tonoscitfta  pro- 
prietà'de’  corpi  , sebbene'  niente  di  certo  sen  -sappia. 

Quando  i corpi  hanno  una  quantità  di  elettrico 
niaggioj'e  del  fluido  naturale  allora  diconsi  elettrizzati 
per  eccesso  , o in  più  , o»  positivamente  e questa 
elettricità  positiva  nel  linguaggio  di  Franklin,  è la  vi- 
trea in  quello  di  Sjmmer.  Strofiuando  per  esempio 
un  pezzo  di  vetro  liscio  con  un  panno  lano’,  si  sup- 
pone da’  Ffankliuiaai  , una  parte  del  flùido  naturale 
di  questo  passar  nel  vetro  , ond’  è che  rimane  positi- 
vamente elettrico,  rimanendo  il  panno  con  elettricità 
negativa  : conciossiachè'una  quantità  di  elettrico  mino- 
re della  naturale  costituisce  V eleltrìcit» negativa  i ùel- 
l' ipotesi  che  esponiamo  , corrispondente  all’  elettricità 
resinosa  de’  Symmeriani. 

L’  elettricità  resinosa  dunque  altro  non  è nella  no- 
stra ipotesi-  che  privazione  di;  elettrico  , appunto  co- 
me il  freddo  non  è che  la  privazione  del  calomco.  È 
stato  mestieri  però  concedere  alcune  proprietà  primi- 
tive al  fluido  elettrico  ed  alla  materia  ponderabile  per 
potere  compiutamente  render  ragione  de’  fenomeni , 
quali  sarebbero,  per  esempio,  l*’la  teiKleaza  delle  sue.par- 
ti  al  vicendevole  allontanamento  , 2"  una  propensioue 
ad  avvicinarsi  ai  corpi  ponderabili  che  ne  sian  privi 
3°  una  eguale  propensione  di  questi  .verso  l’elettrica, 
4”  una  tendenza  delle  particelle  della  materia  ad  al- 
lontanarsi allorché. sian  prive  di  elettrico  , cc. 

Non  possiamo  per  ora  mettere  in -piena  luce  la 
facilità  con  la  quale  i Franklinianl  e particolarmente 
il  Voha  rendun  lagiouc  de’  fènomeui  elettrici  , peicioc- 
chc  di  questi  pbche  cose  Gnora  sonosi  dette  , ma  vc- 
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Ji'cmo  in  alcune  nolo  come  l’ ipotesi  nostra  non  sia  nieu 
iblice  di  quella  di  Syiniiier.  Per  dure  intanto  una  giu- 
sta idea  dell’  anzidetto  ipotesi  applichiamola’  a qualche 
fatto  conosciuto.  Se  si  stropicciano  insieme  due  corpi 
coibenti , o uno  coibente  ed  uno  deferente  isolato  , ov- 
vero due  conduttori  entrambi  isolati,  si  osserva  sempre 
eh’ essi  prendono  elettricità  contrarie  ; or  ciò  secondo 
la  nostra  ipotesi  deve  avvenire  , giacche  se  1’  uno  dei 
due  corpi  si  elettrizza  in  più  c forza  eh’  ei  prenda  una 
parte  del  fluido  naturale  dell’altro  c che  questo  rt^sti  elet- 
trizzato in  meno.  Il  Volta  cercò  anche  di  trovare  le  leggi 
secondo  le  quali  i , corpi  stropicciandosi  prendono  1’ una 
elettricità  piuttosto  che  l’altra.  Così  egli  trovò  che  di  due 
idioclettriei  della  stessa  materia  e qualità  stropicciali  Tua 
contro  l’altro,  il  più  scabro  e il  più  caldo  o quello. che 
solFre  maggiore  strofinamento  dà  ^ e 1’  altro  riceve. 
Onde  se  si  stropicciano  insieme  due  nastri  di  seta  uno 
per  lungo  r altro  per  largo,  questo  che  soffre  .sempre 
la  confricazione  sulle  medesime  parti  diviene  negativo 
e 1’  altro  positivo  (i)>  . 

Spessp  avviene  che  due  conduttori  isola'ti  , e do- 
tati di  elettricità  contraria  col  toccarsi  tornino  allo  sta- 
to naturale  , e ciò  uvvieue  secondo  1’  ipotesi  di  Fran- 
klin dall’  avere  l’  uno  di  essi  tanto  eccesso  di  fluido 
elettrico  per  quanto  è il*  difetto  dell’  altro.  Che  se  nei 
dUc  conduttori  diversamento  elettrizzati  l’eccesso  dell’uùo 
non  adegui  il  difetto  dell’  altro,  nella  loro  unione  non 
presenteranno  lo  stato  naturale  ma  1’  una  o 1’  altra 
delle  elettricità , quella  cioè  eh’  era  la  maggiore  , e di 
tanta  intensione  per  quanto  era  la  differenza  tra  le  due. 

Ipotesi  di  Sjmmer.  — Dufay  veramente  fu  il 
primo  a conoscere  le  due  elettricità , ma  poiché  Sym- 
nier  cercò  di  render  ragione  de’  fenomeni  per  mezzo 
della  ipotesi  de’  due  fluidi,  perciò  comunemente  questa 
ipotesi  si  è delta  Syinmcriana.  L inutile  per  noi  l’ n- 
sjìorre  in  che  essa  consista  e.sseudo  quella  che  l’  Aulo- 


(i)  Piangiuni  isliluzioni  fibico-cliimitlic  V.  3. 
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re  segue  , e della  quale  ha  essO’  innanzi'  discorso  : e 
dal  vedere  come  egli  per  mezzo  di  questa  vada  ren- 
dendo ragione  de’ fenomeni  elettrici  oguuno  se- ne  poirà 
formare  la  più  compiuta  idea:  ■ . 

Della  ipotesi  che  considera  le  due  elettricità  sic- 
come forze  inerenti  alla  materia.  — Parecchi  fisici 
tra  r quali  OErstecf  Fusinieri  (2)  son  di  cre- 

dere che  r feriomeoi  elettrici  oon -si  debbono  attribui- 
re ad  -alcun  fluido  particolare  , ma  eli’  essi  dipendano 
dalie-sole  forze  inerenti  alla  maceria  pesante,  eccitate'  per 
mezzo  di  particolari  processi.  Ma  npn  essendo  sfota 
questa  ipptesi  ampiàmente  dichiarata  , ed  applicat|i.a 
^ ' tutt’  i fenomeni  dieh’  elettricismo  non  è me^ieri  d’ in- 

trattenefei  a ^discorrerne.  Delle  altre  ipotesi  poi  come 
di  quelle  di  Nollet  e di  Delue  sarà  pur  bene  tacere  , 
come  quelle  che  nou  essendo  molto  probabili  soù  già 
volle  in  obblio. . - • . . ' • * . 

Ma  dirà  taluno  : non  sarebbe  meglio  starsene- ai 
fatti  senza  far  vani  sforzi  per 'legarli  ad  una  ipotesi, 
non'  essendovene  alcubq  veramente  férma  e sicura.  A 
chi  cosi  pensasse,  dice  il  chiaro  professor  Bejili,  io  con- 
siglierei di  fare  una  prova  del  suo’  pensiero  nel  trat- 
tare anche  de’  principali  fenomeni  elettrici.  Egli  vedreb- 
be tosto  le  nozioni  de’  fenomeni  rendersi  più  oscure  , 
ed  i fenomeni  stessi  slegarsi  • r un  dall’  altro  , e- non 
ravvisarsi  più  le  particolarità  di  uno  stesso  fenomeno, 
e rendersi  quindi  difficilissimo!  e forse  anche  impossi- 
bile noU  che  1’  esporre  ma  ànche  il  bene  apprendere 
la  scienza.  Tanto  è vero  che.  anche  nelle  scienze  fi- 
siche tiou  $i  può  alle  vòlte  astenersi  dalle  ipotesi. 
Che  diramo  della  filosofia  razionale*? 


,(i)  G-clilcr’ii  Pli/xikalischcs  Worterbudi  npit  hcarheilct  , art.  E- 
hklricitiu.  - ^ ^ 

(■2)  Giurnale  di  Ubica  di  Paria  an.  i8a5. 
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. ; CAPO  li. 

Drila  elellricith  pt“r  innusso.  _ . 

' 194.  Un  cor/io^  elettri:^zato  decompone  da  una 

certa  distanza  l'  elettricità  naturale  di  tult'  i corpi 
conduttori.  — Abbiamo  già  veduto  , ciascuno  de’  Algi- 
di eleUrici  attrarre  il  fluido  di  nome  contrario  e re- 
peller quello  dello  stesso  rmme  ; cosiffatte  attrazioni  c 
ropulsìoui  non  solo  si  mostrano  sopra  i fi uidii.  liberi 
già  decomposti  ma  si  csercitana  anche  sopra  i fluidi 
combinati  ; onde  avviene  che  un  corpo  deferènte  può, 
senza  nulla  dare  o ricevere  , esser  posto  iu  uno  stato 
di  particolare  elettricità  che  nasce  ^dajla  cagione  che 
opera  sul  medesimo  , e finisce  con  essa.  Questa  elet- 
tricità che  si  manifesta  in  un  .corpo  messo  ^id  una  certa 
distanza  da  un  altro  corpo  eletlrizzato-,  elettricità  per 
influsso  venne  chiamata  (.1).  ^ 

Un  anello  di  rame  per  esempio  nri  {fìg.  287  ), 
cui,  per  mezzo  di  due  sottilissimi  fili  metallici,  sian'so- 
spese  due  pallette  di  midollo  di  sambuco  , sia  soste- 
stenuto  da  un  bastone  q da  un  uncino  di  vétro  : si 
presenti  questo  ad  up  corpo  r resinosamente  elettrico, 
e si  vedrà  che  alla  distanza  di  oltre  un  piede  le  pal- 
lette si  allontanano  tra  loro  fermandosi  T una  in  A , 
r altra  in  h>-  ; se  il  corpo  elettrizzalo  sia  più  vicino 
maggiore  sarà  la  divergenza  ,. senza  ebeda  saiitilla  dal 
corpo  elettrizzalo  si  scagli  sull’  airqllo.  Le  palline  dun- 
que son  cariphe  della  stessa  vltJl^'  icilà  , éd  agevo- 
le riesce  anche  l’assicurarsi,  che  questa  sia  cicli rìcità  resi- 
nosa come  quella  del  colpo  r che  la  induce  sopra  di  esse  e 
sull’anello.  Nè  poi  è da.  credere  esservi  tra  il  corpo  r e 
r anello  una  comunÌGazione  per  mezzo  dell’  aria  , im- 
perciocché , se  V anello  rapidamente  o a poco  a poco 
si  allontani  si  vedrà  la  divergenza  scemare  col  crescer 

(1)  Dicesi  uirche  cleUricità  attuata,  indotta,  o accùk'titii.'e  V. 
Volili  , (iciiii  , Belli  ec. 
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della  distanza  fino  a divenir  nulla,  (juando  la  distanza 
sia  molto  grande  ; H die  accader  non  potrebbe  se  le 
palline  o 1’  anello  avesscr  ricevuto  dai  corpo  r qualun- 
que elettricità.  Il  fenomeno  dunque  riducesi  tutto  tra 
1’  anello,  le  palline  ed  i fili  metallici.  I fluidi  naturali 
di  questo  sistema  di  <?orpi  conduttori  c dunque  decom- 
posto per  influsso-  dal  còrpo  elettrizzato  ; tutto  il  flui- 
do vitreo  proveniente  da-  questa  decomposizione  si  rac- 
coglie nell’ andlo'dov'e  è ridotto  dall’ attrazione  di  r 
e tutto  il  fluido  -resinoso  è respinto  nelle  pallette  dalla 
repulsióne.  Onde  questi 'due  fluidi  sonò  semplic^mènte 
spostati  nel  sistefna  de’  conduttori  ; '"essi  si  ricongiùnge- 
ranno per  l'oro  attrazioBé  scambiévole  , -e  si  ricompor- 
ranno tosto  che  la  distanza  del  corpo  élettrizràtó  sia 
grande  a segno  da' non  poterli  pià  tenere  divisi 

Per  non  rimanere  alcun  dubbio  sopra  questa  fe- 
rità fondamentale  , basterà  toccar  I’  anello  con  ud  pie- 
col  piano  di  pihva  (2)  che  si  ritira  all’  istante  , e tno- 

(f)  N rii- ipotesi  Fraiikliniqiu  o 'Voltaica  che ‘dir  si  voglia  si 
renderebbe  ragione  di  questo  fatto  col  dice  che  l’  eleUricità  del  cor- 
po r attrae  quella  del  sistema  de’  conduttori  e la  riduce  ad  accuoaular- 
si  neU’ancUo' ond’ è che  le' palline  debbon  rimanere  elettrizzate  nega- 
tivamente, e positivamente  Panello.  Cosi  senza  su  p^iorre  due -fluidi  che  si 
separanti,,  ma  uno  che  si  muova , agevolissimo  riesee  d^intendere  il  fe- 
Dotueno.  È chiaro,  poi  elle  con  , t’.allontanate  il . coq>o  c,  che  nel 
linguaggiOvToltaico  direbbesi  attuante,  dui  sistema '.de’ <;oaduUori  , 
il  fluido  naturale  di  questi  non  essendo  più  attr'itto  verso  il  corpo 
r si  difFonderà  egualmente  in  guisa  da  farritornare  i conduttori  mede- 
àmi  allo  stato  naturale.  Dalla'  manicira  con  La  t|flulc  ubbiam  veduto  po- 
tersi reuilepc  ragione  di  questo  fenomeno  d’iiiflusso^o  d’ .induzione, 
si  potrà  a^volmentc  intènder' la  maniera  con  la  quale  le  scuole 
Italiane  rendono  ragione  flegìì  altri  fenomeni  flcllo  stesso  genere. 
L’  eletti-rcìtg  positiva  dell’  anello  si  chiamerebbe  da  aleuni  nostri  fi- 
sici elettricità'  indotta  ; l’ elctU'icità  negativa  delle  palline  sì  direbbe 
attuata  o di  pressione. , ed  entrambi  ([peste  elettricità  si  direbbero 
accidentali}  e induzione  poi,  attuazione^  o anche  injlussó  elettrico  direb- 
besi r azione  del  corpo  r sul  sisteifaa  de’  oondu|tori , i quali  sareb- 
ber  detti  attuati  ed.r  sarebbe  detto  corpo  attuatile, 

(2)  Il  piano  di  prova  è un  piccol  disco  di  canutiglia  ‘O  car- 
ta dorata  di  poche  lince  di  diametro  , il  quale  è incollato  o dalla 
parte  del  lembo  o dalla  parte  del  centro  ad  un  lungo  ago  di  gom- 
ma lacca.  ( Nota  Obi.l’  aiitOrk  ) 
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strare  che  di  fallo  questo  piano  vien  carico  di  elettri- 
cità viirea  nell’ allo  che  le  ne  divergono  jier  elet- 
tricità resinosa.  Si  dice  alcune  volte,  trovarsi  un  corpo 
nella  sfera  di  àttivilà  o fuori  della  sfera  di  attici- 
tà di  un  còrpo  elettrizzalo  , secondo  che  risente  o pur 
no  r induiiso  di  questa  : ma-  giova  osservare  che  que- 
ste espressioni,  delle  quali  possiamo  avvalerci  senza  in- 
conveniente , rapjuìrtaosi  meno  al  corpo  elettrizzato 
che  a quello  die  si  espone  al  suo  influsso  : a tutto 
rigore  la  sfora'  di  attività  di  un  corpo. elettrizzato  e- 
stendesi.  all’  infinito  , e la  distanza  alla  quale  noi  pos- 
siamo renderne  sensibili  gli  efl'elti  dipende  dalla  mo- 
bilità degli  strumenti  che  noi  adoperiamo. 

L’ esperienza,  si  può  anche  disporre  nel  seguente 
modo  cd  {fg-  288)  è iin  eccitatore  sì  dà  questo 
nome  ad  un’  asta  di  rame  terminata  nel  modo  espresso 
dalla  figura;  e perle  più  è fatta  in  guisa  che  si  possa  al- 
lungare ed  accorciare  come  un  cannocchiale)  , a cia- 
scuno de’ suoi  estremi  si  sospende  un  doppio  pendolo 
fatto  eoa  fili  di  lino  o di  metallo  , e si  pone  sopra  un 
isolatore  s , allora  si  avvicina  un  corpo  elettrizzato  r c 
si  vedranno  divergere  le  palline.  Sfe  il  corpo  sia  resi- 
nosamente elettrizzato  siccome  è indicato  dalla  figura, 
r elettricità  vitrea  si  ridurrà  nella  parte  dell’  eccitatore 
più  vicina  ad  r , e la  resinosa  sarà  respinta  alla  parte 
opposta  ; il  che  può  verificarsi  accostandovi  un  tubo  di 
vetro  elettrizzato  o un  bastone  di  resina,,  ovvero  pren- 
dendo l’ elettricità  col  piano  di  prova  per  riconoscerne 
la  natura.  Avverrebbe  il  contrario  se  il  corpo  r fosse 
carico  di  elettricità  vitrea. 

Un  corpo  elettrizzato  per  influsso  opera  a suà  po- 
sta per  èieltrizzai'e  i corpi  vicini  che  trovansi  nella  sfera 
di  sua  attività  , e queste  azioni  successive  possono  «- 
sleudersi.a  distanze  grandissime. 'Basterà  volgere  lo  sguar- 
do alla  figura  290  per  vedere  la  disposizione  che  si  ‘può 
dare  ai  conduttori  per.  questo  genere  di  esperienze. 
in  è uii  conduttore  della  ipacchinà  , 
c un  primo  cilindro  isolato  , 
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d uD  secondo  si railé  cilindro  , 

' b una  sfera  di  à;aBic  , . 

e b'  una  piccola  pallina  di  midollo  di  sambuco. 

~ La  divergenza  dello  palline  dinota  la  presenza  ^el- 
r elettricità-  ed  i segni  + e — ne  indicano  la  specie. 

Allorché  un  corpo  conduttore  abbia*  una  .elettricità 
propria  anche  soffre  !•’  influsso  di  un  altro,  corpo  ^ elet- 
trizzato ; una  sola  esperienza  può.  mostrare  quanti. pia- 
cevoli fenomeni  posson  dqiendere  dà  questo  principio'. 
11  piccolo  anello  a pendola,  menzionato  nella  prima  delle 
antecedenti  esperienze  suppoiiiam  che  sia  resinosamente 
elettrizzato  : se  . ad  esso  presenti  un  corpo  carico.an- 
ebe  di  elettricità  resinosa  , la^Ndivergenza  delle  palline 
si  farà  maggiore  , la  sua  elettricità . resinósa  dunque  è 
respinta  e ridotta  nelle  palline 'dall’ elettricità  -resinosa 
che  opera  - sopra . di  esso  per  influsso,  o se  si  vuole,  le 
sue  elettricità  naturali  sop  separate  ; la.  resinosa  essendo 
menata  verso  le  palline  We  si  unisce  all’  altra  che  ivi 
si. trova  , nell’  atto  che-  la  vitrea  è richiamata  verso 
1’  anello  dove  essa  neutializza  una  egual  parte  di  elet- 
tricità resinosà  combinandosi  con -essa.  La  carica  primi- 
tiva dell’  anello . e quella  del  corpo  che  ad  èsso  si  pre- 
senta possono  esser  tali  che  durante  1’  azione  per  iu- 
flpsso  , l’anello  si  trovi  ancora  elettrizzato  resinosa- 
mente , b prenda  il  suo  .stato  naturale  o aiiche'si  mo- 
stri carico  di  elettricità  vitrea,  il  che  può  rendersi  a- 
perto  facendo  uso  -del  piano  di  prova.  • • 

Questi  fenomeni  riescono  più.  spiccati  allorché  l’a- 
nello si  carichi  dà  prima  Ji  elettricità  vitrea  : allora 
sotto  l’influsso  de’ corpi  resinosi  che  «gradatamente  vi 
si  avvicinino  ^ '-le  palline  a poco  a-  poco  scemano 
la  lor  divergenza  , giungono  a toccMSÌ  e divbrgon  di 
nuovo  ; il  che.  dimostra  in  modo  assai  chiaro,  che  1’  e- 
lettricilà  vitrea  sia  stata  a po7o  a foco  tirpta  verso 
r anello' , che.  siavi  Inleramentc  venuta  , e da  ultimo 
che  ppr  una  minore  distanza  dal  corpo  attuante  siasi  fétta 
una  nuova  risoluzione,  pérla.quàle  il  fluido  resinoso  sia 
statò  spinto  nelle  palliue  facendole  nuovamente  divergere. 
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igS.  / corpi  elettrizzati  per  injlusso  tornano  allo 
stato  primiero  qiiamlo  t injlusso  Jinìsce.  — Poiché  la 
decomposizione  pei*  influsso  è istantanea  uè’ corpi  con- 
duttori , dovrìi  esserlo  anche  la  ricomposizione  tosto 
che  si  toglie  la  causa  decomponente. 

Or  questa  si  può  generalmente  togliere  in  due  ma- 
niere , o gradatamente  , estraendo  da’  corpi  elettrizza- 
ti delle  piccole  scintille  con  un  corpo  isolato,  o allon- 
tanando il  conduttore  che  riceve  1’  influsso  di  questi; 
o rapidamente,  tirando  dal  corpo  elettrizzato  nna  scin- 
tilla che  lo  scarichi  interamente  nel  caso  che  anche  es- 
so sia  un  conduttore. 

Nel  primo  caso  la  ricomposizione  ò lenta  sicco- 
me la  diminuzione  della  forza  , e si  conosce  dui  vede- 
re gradatamente  diminuire  la  divergenza  delie  palline. 
Nel  secondo  caso  le  due  elettricità  separate  per  influs- 
so , interamente  si  riuniscono  per  la  loro  attrazione 
scambievole,  siccome  indica  lo  improvviso  avvicinarsi 
delle  palline. 

In  questi  fenomeni  nè  Tuno  nè  l'altro  de'  fluidi 
esce  dalla  massa  sottoposta  all'  influsso  elettrico  , ma 
soffrono  entrambi  un  moto  di  trasferimento  nella  massa 
medesima  tanto  nel  separarsi  quanto  nel  riunirsi  ; e 
questi  rapidi  moti  dell’  elettrico  generano  nelle  mole- 
cole ponderabili  deg»;  scuotimenti  meccanici,  o degli  ef- 
fetti chimici  notevolissimi. 

Una  rana  per  esempio  preparata  e disposta  come 
vedesi  nella  figura  289  sembra  non  soffrire  alcuna 
alterazione  allorché  si  volge  lentamente  la  macchina 
che  carica  il  conduttore  c di  elettricità  vitrea  : frattanto 
la  sua  elettricità  naturale  è decomposta  per  influsso , 
essendo  la  resinosa  recata  in  r , e la  vitrea  respinta 
nel  suolo  per  mezzo  del  filo  s , e tosto  che  si  estrae 
dal  conduttore  una  scintilla  , la  subita  ricomposizio- 
ne dell’  elettricità  della  rana  genera  in  tutto  il  suo  cor- 
po un  moto  convulsivo  che  la  fa  saltare  quasi  si  spin- 
gesse per  un  moto  volontario  ; il  che  è una  prova  as- 
sai luminosa  , che  nel  ritorno  allo  stato  naturale  le 
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molecole  de'  corpi  sono  agitate  da’  fluidi  che  si  urtano 
per  riunirsi.  Le  scosse  di  questo  genere  diconsi  contrac- 
colpi. L’  esperienza  sarebbe  tentata  invano  sopra  una  ra- 
na morta  da  cinque  o sei  ore;  ma  riesce  assai  bene  sopra 
una  rana  di  fresco  uccisa  e scorticata  , ed  anche  meglio 
sopra  una  rana  viva  tal  quale  esce  dall’acqua. 

Innanzi  ad  una  poderosa  macchina  elettrica  anche 
un  uomo  che  comunichi  col  suolo  soffrirebbe  simili 
scosse  , siccome  puossi  sperimentare  facendo  uso  di  un 
conduttore  di  molte  superficie  : due  persone  che  siau 
verso  i due  estremi  di  questo  conduttore  non  senti- 
ranno alcuna  sensibile  impressione  nel  tempo  che  esso 
si  carica  , ma  se  una  delle  due  si  avvicinasse  fino  al 
punto  da  riceverne  la  scintilla  , 1’  altra  tosto  sentireb- 
be ben  forte  il  contraccolpo  , senza  vedere  bale- 
nare alcuna  scintilla  tra  questa  persona  ed  il  condut- 
tore. 

Quando  ci  faremo  ad  esaminare  gli  effetti  del  ful- 
mine vedremo  , una  nube  procellosa  potersi  compor- 
tare in  una  maniera  consimile , e fulminare  nello  stes- 
so tempo  per  lo  colpo  diretto.,  e per  contraccolpo  (i). 

Quando  il  corpo  conduttore  che  riceve  f influsso 
elettrico  tiou  ha  una  diretta  comunicazione  col  suolo, 
si  può  fare  in  modo  eh’  esso  perda  a poco  a poco 
quella  delle  due  elettricità  eh’  è respinta  , e tolta  la 
cagione  generatrice  della  decomposizione,  perda  ad  un 
tratto  per  una  sola  scintilla  l’altra  elettricità  eh’ è ac- 
cumulata sulla  sua  superfìcie.  E questo  si  verifica  con 
una  pistola  di  Volta  posta  innanzi  ai  conduttori  della 
macchina. 

' 196.  Toccando  i corpi  conduttori  mentre  son 

sottoposti  alt  biflusso  se  ne  può  trarre  V una  o V al- 
tra elettricità  : ma  non  sì  posson  caricare  che  di  una 
sola  mettendoli  in  comunicazione  col  ricettacolo  univer- 
sale. Riprendiamo  uno  de’cilindri  isolati  della  figura  290, 

(i)  Non  mai  però  , secondo  avverle  il  professore  Belli  , potrà 
un  uomo  morire  per  fulmine  di  contraccolito  , sebbene  lo  afltrm» 
il  signor  Hiiiiy. 
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e suppongliiamo  die  le  sae  elettricità  naturali  siano 
decomposte  per  1’  influsso  della  macchina  : il  suo  flai> 
do  resinoso  essendo  attratto  verso  r , ed  il  viireo  re- 
spinto verso  la  linea  neutra  nn*  segnerà  sulla  su- 
perficie di  questo  dilindro  i punti  che  separano  i due 
fluidi  contrari.  Se  iti  qitesto  stato  si  tocchi  il  cilindro 
con  un  piano  di  prova  , si  avrà  1’  elettricità  resinosa 
nella  parte  nr  , e la  vitrea  nella  parte  nv  , nella  li- 
nea neutra  poi  nn‘  non  si  avrà  alcuna  sensibile  elet- 
tricità. Ma  se  in  vece  di  toccare  il  cilindro  con  un 
piccolissimo  piano  di  prova  , si  faccia  comunicare  col 
ricettacolo  comUne  , si  avranno  risultameoti  del  tutto 
diversi:  se  esso  comunicherà  col  suolo  con  un  punto 
della  parte  nv  , tutto  il  fluido  vitreo  si  sperderà  nel 
ricettacolo  universale  , e tutto  il  fluido  resinoso  sarà 
trattenuto  dalla  attrazioue^  del  fluido  vitreo  della  mac- 
china ; che  se  comunichi  col  suolo  con  un  punto  della 
parte  nr  , anche  il  fluido  vitreo  si  sperderà  restando 
il  resinoso. 

Questo  notevole  fenomeno  si  può  facilmente  veri- 
ficare, e se  ne  può  anche  agevolmente  render  ragione  : 
imperciocché  il  filo  metallico  che  pone  il  cilindro  in 
comunicazione  col  suolo  , soffie  anche  esso  la  decom- 
posizione per  influsso  , onde  il  suo  fluido  vitreo  è spin- 
to nel  suolo  ed  il  resinoso  essendo  attratto  jiassa  sul 
cilindro  e neutralizza  con  diflbndervìsi  tutto  il  fluido  vi- 
treo che  vi  trova  ; anche  lo  stesso  avverrebbe  nel  caSo 
« he  il  cilindro  comunicasse  col  suolo  prima  d’ esser  sot- 
toposto all’  influsso  de’  conduttori  della  macchina  (i). 

Or  se  toccando  la  parte  nr  col  piano  di  prova  che 
è pìcciolissimo  se  ne  ha  reiettricità  resinosa,  e se  toccan- 
dolo col  suolo  ch’è  molto  grande  se  ne  ha  la  vitrea,  ò me- 
stieri conchiudere  , darsi  de’  corpi  isolati  di  una  certa 

(i)  Non  riesce  meno  agevole  il  render  ragione  di  questo  fatto 
nella  ipotesi  Frankliniana  o Voltaica,  supponendo  semplicemente  che 
iiut  parte  del  fluido  naturale  del  conduttore  discenda  nel  ricettacolo 
universale,  perciocché  allora  è chiaro  dover  questo  rimanere  negativa- 
mente elettrico. 
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grandezza  i quali  non  potrebbe  tirare  nè  l’uno  nè  l’al- 
tro de’  due  fluidi. 

Questa  conseguenza  è importante  , e noi  la  re- 
chiam  qui  per  far  conoscere  anticipatamente  come  nella 
decomposizione  per  influsso  il  luogo  e la  forma  della 
linea  neutra  dipendono  da  una  moltitudine  di  cagioni, 
e come  nel  toccarsi  de’  corpi  elettrizzati  , si  debbon 
generare  intrigatissimi  fenomeni. 

197.  Elettroscopi.  — Abbiam  già  fatto  conoscere 
il  pendolo  elettrico,  1’ ago  elettrico  e l’ elettroscopio  di 
Coulomb;  ma  i fenomeni  dell’  influsso  elettrico  han  dato 
occasione  di  fare  inventare  altri  elettroscopi,  i quali  con- 
servano meglio  l’elettricità  che  ad  essi  si  fa  prendere  e che 
sono  più  acconci  a dare  con  approssimazione  una  idea  del- 
le forze  elettriche  che  operano  in  essi.  Tutti  questi  stru- 
menti si  compongono  essenzialmente  di  un  vase  di  ve~ 
tro  , di  un  conduttore  Jisso  e di  un  conduttore  mo- 
bile. 

Il  vase  dì  vetro  ha  la  forma  di  una  campana  , 
o di  una  boccetta  : 1’  oriGzio  superiore  è stretto  , ed 
il  fondo  può  essere  di  vetro  (Jìg.  292  ) , ma  più  spes- 
so è di  metallo  (_/?§•.  291  ) , ed  allora  esso  tiene  due 
palline  di  rame  ovvero  comunica  con  due  piccole  la- 
mine di  stagno  ed  le  quali  sono  verticalmente  incol- 
late sulle  interne  pareti  della  campana. 

Il  conduttore  fìsso  è una  piccola  lamina  metalli- 
ca la  quale  dalla  parte  di  sopra  termina  a sfera  (^Jìg. 
291  ) , o ad  anello  {Jìg.  292  ) ; essa  è incollata  con 
gomma  lacca  nel  collo  del  vase  , e per  maggiore 
cautela  la  superficie  esterna  del  vetro  è inverniciata 
fino  ad  un  certo  termine  vd. 

Il  conduttore  mobile  è sospeso  all’  estremo  infe- 
riore del  conduttore  Asso  , e dalla  natura  di  questo 
conduilore  mobile  dipende  il  nome  dell’  elettroscopio: 
nell’  elettroscopio  a pagliuzze  , esso  è composto  di  due 
leggieri  fili  di  paglia  , i quali  sospendonsì  al  condut- 
tore fisso  con  piccoli  anelli  di  sottilissimo  filo  metal- 
lico ; nell’  elettroscopio  a foglie  d’  oro  , esso  è for- 
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maio  da  due  lamiuetle  d’oro  , le  quali  s’incollano  con 
semplice  soprapponimento  sull’  eslremo  del  conduttore 
fisso  appositamente  assottigliato  {Jìg>  292  ) ; nell’  elet- 
troscopio a palline  di  midollo  di  sambuco  , il  con- 
duttore mobile  h composto  di  due  sottilissimi  fili  me- 
tallici i quali  si  uniscono  al  conduttore  fìsso  come  le 
pagliuzze  , ed  hanno  agli  estremi  inferiori  due  pìccole 
palline  di  midollo  di  sambuco  bb'  {Jìg-  291  ).  Cote- 
sti conduttori  mobili  nella  loro  maggiore  divergenza 
vanno  a toccar  le  sfere  o lo  lamine  di  stagno,  scaricando- 
si cosi  della  loro  elettricità,  perciocché  so  essi  andassero  a 
toccare  la  superficie  del  vetro  vi  resterebbe  uniti  e le 
comunicherebbero  una  elettricità  che  potrebbe  per  lun- 
go tempo  alterare  i risultamenti  dell’  esperienza. 

L’  esperienza  delie  quali  abbiamo  antecedentemente 
parlato  bastano  a farci  conoscere  fuso  degli  elettroscopi. 

Se  si  vorrà  semplicemente  conoscere  l’esistenza  del- 
l’elettricità in  un  corpo,  basterà  avviciuai  lo  a poco  a poco 
al  conduttore  fisso  deU’eleltroscopio  , ed  osservare  la  di- 
vergenza ognor  crescente  de’  conduttori  mobili.  Di  due 
corpi  della  stessa  forma  posti  alla  stessa  distanza  dal- 
r elettroscopio  , quello  che  farà  nascere  uiiuor  diver- 
genza avrà  come  è diiaro  farza  minore  ; ma  le  inten- 
sioni non  saranno  proporzionali  agli  angoli  didivergenza, 
imperciocché  esse  seguono  una  legge  molto  più  intrigata  ( i). 

Volendosi  poi  conoscere  la  specie  di  elettricità 
di  un  corpo  , converrà  innanzi  tratto  dare  all’  elettro- 
scopio una  elettricità  conosciuta  , il  che  si  fa  nel  se- 
guente modo.  Si  avvicina  un  corpo  elettrico  al  con- 
duttore fisso  dell’  elettroscopio  , e nello  stesso  tempo 
se  ne  tocca  col  dito  1’  estremo  superiore,  il  fluido  re- 
spinto passa  nel  suolo  , c ritirando  tosto  il  dito  e poi 
il  corpo  elettrizzato,  l’elettroscopio  resterà  carico  dei 
fluido  contrario  , vale  a dire  di  elettricità  opposta  a 
quella  del  corpo  ad  esso  avvicinalo  (2).  In  (juesto  sta- 

(1)  V.  Belli  Corso  element.  di  Fisica  sper.  V.  3°. 

(2)  L'  elettiicità  che  nell’  eleUroscopìo  si  appalesa  allorché  ad 
Ciso  si  avvicina  un  cor^io  elettrizzato  è elcUi'icllà  attuala  , oiuul  >ga 
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to  ogni  corpo  die  avTicinalo  fa  crescere  la  divergenza 
avrà  la  stessa  elettricità  dell’  elettroscopio  , ma  non 
può  dirsi  vero  1’  opposto  , perciocdiè  ogni  corpo  die 
fa  scemare  la  divergenza  non  ò necessario  che  sia  ca- 
rico di  elettricità  opposta  a quella  dell’  elettroscopio  ^ 
perciocché  i corpi  conduttori  presi  nel  loro  stato  na- 
turale debbono  anche  essi  produrre  quest’  elFetto  sopra 
i conduttori  mobili,  essendo  la  loro  elettricità  naturale 
decomposta  per  1’  influsso  che  soffrono. 

Laonde  1’  aumento  di  divergenza  è un  seguo  si- 
curo , nell’atto  che  la  diminuzione  è una  prova  mal 
ferma  , tranne  il  caso  in  cui  questa  diminuzione  non 
sia  grandissima  , e che  il  corpo  che  la  fa  nasce- 
re essendo  avvicinato  di  piò  sia  capace  di  dar  luogo 
ad  una  divergenza  contraria  dopo  di  aver  fatto  intera- 
mente abbassare  i conduttori  mobili  dell’  elettroscopio. 

Quando  1’  aria  è umida  l’  elettricità  rapidamente 
si  sperde  ed  allora  impossibile  riuscirebbe  di  fare  e- 
sperienze  comparative  con  gli  elettroscopi,  senza  procu- 
rar prima  di  render  asciutta  l’aria  contenuta  dentro  di  essi 
con  alcuni  pezzetti  di  muriate  di  calce  , e gioverà  an- 
che asciugar  1’  aria  circostante  a’  medesimi  ponendoli 
in  un  recipiente  nel  cui  fondo  vi  siàn  de’  corpi  atti  ad 
assorbire  1’  umido. 

ig8.  Elettroforo.  — Questo  strumento  immagi- 
nato dal  Volta  dipende  anche  dall’  elettricità  per  in- 
flusso : esso  è composto  di  una  stiacciata  dì  resina 
g (fg.  293)  , di  un  piatto  p cui  è adattato  un  ma- 
nico isolante  m.  La  resina  è colata  in  una  forma  di  le- 
gno o di  metallo  , e convien  che  abbia  la  superficie 
di  sopra  sensibilmente  piana;  il  piatto  è di  rame  con 
l’  orlo  rifondato  , o anche  di  legno  rivestito  di  stagno; 
il  suo  diametro  è minore  per  uno  o due  pollici  di  quel- 
lo della  stiacciata.  Dopo  aver  elettrizzata  tutta  la  supei  fi- 

perciò  a qaella  del  corpo  attuante , onde  scaricando  I’  elettroscopio 
di  questa  elettricità  accidentale  , deve  rimaner  carico  di  elettricità 
propria  contraria  a quella  del  corpo  attuante.  Il  che  meglio  s’ inten- 
derà da  alcune  dottrine  che  saranno  esposte  nelle  note  al  cap.  IV. 
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eie  della  resina  battendola  con  una  pelle  di  gatto  , si 
pone  sopra  di  essa  il  piatto  prendendolo  per  il  suo 
manico  coibente  , e col  dito  se  ne  estrae  una  scintilla; 
questa  è I’  elettricità  resinosa  che  passa  nel  suolo.  In-  > 
di  alzando  il  piatto  si  troverà  poderosamente  carico  di 
elettricità  vitrea.  Si  può  ripetere  l’ esperienza  per  molte 
cenlinaja  di  volte  di  seguito  senza  che  sia  d’  uopo  di 
elettrizzare,  nuovamente  la  stiacciata  per  mezzo  della 
pelle  di  gatto.  L’  elettricità  della  resina  operando 
per  influsso  sull’ elettrità  naturale  del  piatto  attraver-r 
so  del  sottilissimo  strato  d’  aria  che  ue  la  separa  vi 
produce  una  grande  decomposizione  , e l’ elettricità 
vitrea  eh’  essa  attrae  non  può  accumularsi  in  un  pun- 
to per  vincere  la  resistenza  dell’  aria.  Il  solo  elet-  * 
troforo  vale  per  una  ipacchina  elettrica. 

199.  Maccìùna  elettrica.  — Le  macchine  elet- 
triche son  composte  da  due  corpi  1’  uno  de’  quali  deve 
stroBnare  1’  altro  , e da  un  conduttore  isolato. 

Il  corpo  che  deve  strofinare  è un  cuscino  elastico 
pieno  di  crini , dalla  parte  dello  strofinio  spalmato  di 
amalgama  o di  oro  musivo  (dento  solfuro  di  stagno)  (i). 

Il  cor[)o  strofinato  c un  cilindro  o ua  disco  di  vetro.  , 

Il  conduttore  isolato  generalmente  è un  sistema 
di  cilindri  di  ottone  vóti,  terminati  da  superficie  sfe- 
riche o ritondate  e sostenuti  da  colonne  di  cristallo 
inverniciate  di  gomma  lacca.  » 

Indicheremo  le  varie  disposizioni  di  queste  parti 
più  comunemente  io  uso. 

Macchina  comune  {Jìg>  307  )•  Il  disco  di  vetro  a, 
il  cui  diametro  può  variare  da  20  a 60  pollici  ha  nel 

(1)  L'  amalgama  sì  suol  Care^di  mercurio  stagno  e zinco.  Il 
P.  Piangiani  suggerisce  di  scaldare  ^ette  parti  di  mercurio  fino  a 
100°  C.,  versarle  in  un  recipiente  di  legno  , aggiungere  due  parli 
di  stagno  e quattro  di  zinco  fondato,  chiudere  il  recipiente  ed  agi- 
tarlo torte  perchè  si  mescolino  bene , e poi  pestare  1’  amalgama 
quando  è rafireddata  per  ridurla  in  sottilissima  polvere  alla  quale 
])Oscia  si  unisce  tanto  strutto  per  quanto  sia  sufficiente  a fame  una 
pasta  ( Inslìluzioni  Jisico-chimiche  t.  3“.  )■  L’  oro  musivo  però,  del 
quale  io  soglio  fare  uso,  conserva  meglio  i cutjrini,  i quali  restano 
sporcati  dallo  strutto , adopeuindo  1’  amalgama. 
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mezzo  UQ  buco  , nel  quale  passa  tasse  del  manubrio  b. 
La  madrevite  c è ordinata  a tener  fermo  il  disco  nel  suo 
asse-  Jl  moniante  d 308  ) serve  egualmente  a 
sostenere  il  disco  e le  due  paja  di  cuscini  e ed  e'  i 
quali  stropicciano  il  disco  dall’  una  e dall’  altra  parte, 
dalla  circonferenza  fin  verso  la  terza  parte  o la  metà 
del  raggio  {fig.  307  ). 

Il  conduttore  j g f isolato  sulle  colonne  h fini- 
sce in  due  ganasce  i , le  quali  afferrano  1’  orlo  del 
disco  verso  gli  estremi  del  suo  diametro  orizzontale  (i). 

Per  mettere  in  opera  la  machina  , si  asciugano 
le  colonne  k ed  il  disco  a con  carboni  accesi  messi 
in  apposito  braciere  , o stropicciandole  con  carta  su- 
gante asciutta  e molto  calda  ; i cuscini  si  asciugano 
o accostandoli  al  fuoco  o 1’  ua  1’  altro  stropicciandoli 
dopo . d’ averli  spalmati  con  oro  musivo  , indi  si  men- 
tono al  loro  posto  e vi  si  accomodano  le  coverture  di 
taffettà  k {Jìg-  309  ) , indi  si  fanno  comunicare  i cu- 
scini col  suolo  per  mezzo  d’  una  catena  metallica  , 
e dopo  non  resta  che  a vcdtare  il  manubrio  m , per- 
chè i conduttori  si  carichino  di  elettricità  (a). 

E per  fermo  F elettricità  vitrea  , che  per  lo  stro- 
picciamento sviluppasi  sul  disco  opera  per  decompor- 
re per  influsso  1’  elettricità  naturale  del  conduttore  , 
e specialmente  quella  delle  ganasce  i ; essa  respinge  la 
vitrea  , che  si  spande  sopra  tutta  la  su[ier6cie  de’  con- 
duttori , ed  attrae  la  resinosa  la  quale  passa  dalle  ga- 
nasce al  disco  per  farlo  tornare  allo  stato  naturale  o 
almeno  per  neutralizzare  più  o men  completamente 
F elettricità  vitrea  , della  quale  è carico. 

.L’  elettricità  resinosa  de’  cuscini  scende  liberamen- 
te* al  suolo  , perciocché  se  i cuscini  fosser  carichi  d’ e- 
lettricità  resinosa  , meno  elettricità  vitrea  svolgerebber 
sul  disco. 

( i)  Le  due  ganasce  o mascelle  (machoirs)  son  formale  da  un  dop- 
pio pettine  le  cui  punte  restano  per  pochi  inillimetrì discoste  del  disco. 

(a)  Si  suole  alle  volte,  dice  Gehler,  far  discendere  il  filo  lue- 
tallico  che  parte  da’  cuscini  , hiio  alla  perenne  umidità  sotterranea. 
£d  il  Pr.  Belli  citando  Gehler  loda  «juesta  coslumaiuKi. 
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Si  adoperano  tal  volta  dei  conduttori  secondari 
i quali  soD  dei  cilindri  d’  ottone  o di  latta  , sospesi 
al  cielo  della  camera  con  cordoni  di  seta  ; i quali  si 
pongono  in  comunicazione  con  quelli  della  macchina, 
e poiché  allora  tutto  il  sistema  si  carica  d’ elettricità, 
estrar  se  ne  possono  più  poderose  scintille. 

Alachina  di  V^an-Marun,  — Questa  mcchina  si- 
guiPicata  dalla  figura  310  differisce  dalla  machina  pre- 
cedente , perchè  può  a piacimento  raccòrrò  l’ elettrici- 
tà resinosa  o la  vitrea  , cioè  quella  de’  cuscini  o quel- 
la del  disco.  Le  due  paja  di  cuscini  allora  son  dispo- 
ste nella  direzione  del  diametro  orizzontale,  fermate  so- 
pra gli  emisferi  di  ottone  z,  e z' , vi  son  poi  due  ar- 
chi mobili  X ^ oC  ed  jr  ^ y , i quali  è mestieri  che 
sian  sempre  in  due  piani  perpendicolari.  Quando  1’  ar- 
co ' è verticale  •>  ■>  y orizzontale  ; questo 

comunica  co’  cuscini  e fa  passar  la  loro  elettricità  nel 
suolo  , nell’  atto  che  1’  arco  x ^ od  ed  il  globo  g si 
caricano  d’  elettricità  vitrea  : al  contrario  quando  X , 
jd  è orizzontale  •>  y ■>  y verticale  , esso  allora  co- 
munica col  disco,  e lo  fa  tornare  allo  stato  naturale, 
nell’  atto  che  x , x'  raccoglie  l’ elettricità  de’  cuscini , 
che  si  spande  sul  globo  g e sugli  emisferi  z , z' . 

Macchina  di  Naime.  — Questa  macchina  dino- 
tala , dalla  Jìgura  311  è anche  valevole  a dare  le  due 
elettricità  , ma  essa  le  dà  simultaneamente  sopra  due. 
diversi  conduttori  ed  r ; qui  il  corpo  strofinato  è 
un  gran  cilindro  di  vetro  a mobile  intorno  del  suo 
asse  orizzontale  b , e stropicciato  da  un  sol  cuscino  e 
posto  per  lungo;  vi  si  può  anche  adattare  una  cover- 
tura  cioè  un  pezzo  di  taffettà  , il  quale  impedisce  il 
contatto  dell’  aria  sempre  più  o meno  umida  , che  si 
trova  nel  luogo  dove  sta  la  macchina  (i). 

(i)  Per  farsi  una  giusta  idea  di  questa  ingegnosissima  iiiaccbina 
si  osservi  la  figura  i.,  'fav.  agg.,  dove  la  macchina  si  vede  guar- 
data da  sopra,  aa  è un  riiscìiio  unito  al  conduttore  N ; 66  son  le  ))untc 
delle  qujili  è armato  il  conduttore  P.  È chiaro  che  se  il  conduttore  P ro- 
niuuica  col  suolo  l'altro  M si  caricherà  di  elettricità  negativa:  se  poi  questo 
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200.  Esperienze  diverse.  — Innanzi  al  condutto- 
re c della  macchina  sta  un  campanello  t che  comu- 
nica col  suolo  , ed  un  |>enJolo  isolato  (^Jìg.  294  ) ; 
il  conduttore  carico  di  elettricità  vitrea  attrae  da  pri- 
ma il  pendolo  lo  carica  di  sua  elettricità  , e quindi 
lo  respinge  ; il  campanello  al  contrario  essendo  per 
r influsso  del  conduttore  elettrizzato  resinosamente  at- 
trae il  pendolo  quando  il  conduttore  lo  respinge  , e 
lo  scarica  della  sua  elettricità  vitrea  dandole  la  resi- 
nosa, respingendolo  veiso  .il  conduttore  che  a sua  po- 
sta lo  attrae.  Quindi  si  hanno  le  rapide  vibrazioni  del 
pendolo  le  quali  durano  tiutantochè  si  dà  moto  alla 
macchina  per  elettrizzare  i conduttori. 

Invece  del  campanello  si  può  prendere  una  pal- 
letta metallica  , e io  vece  del  pendolo  un  ragnatelo 
fatto  di  sughero  alquanto  bruciato  alla  sua  superfìcie 
e sospeso  ad  un  fil  di  seta  ; a cagione  della  iiu|>erfetta 
conducibilità  del  sughero  i piedi  del  ragnatelo  sembra- 
si farà  comunicare  col  suolo,  il  primo  P si  carirhor.à  difetti  icilà 
posiliva.  K slando  enlraiiibi  isolati  avranno  dcltiirità  coiili  aric,  P la 
positiva  cd  N la  ncfjartva. 

La  prima  macchina  elettrica  inventata  da  Ottone  da  Guerike 
tu  fatta  con  un  globo  di  zolfo  che  si  strofinava  con  la  nvano , poi 
Huuxbce  vi  sostituì  un  globo  di  vetro.  Nalrne  secondo  Priestley  , 
e Martino  Pianta  secondo  Gehler  ^ Pbj  s,  ÌViirt.  art.  Elektrismasclùne  ) 
sono  reputali  inventori  della  macchina  a disco.  1 globi , ed  i cilindri 
che  furono  anche  adoperati  presentano  tra  gli  altri  iucOnvenienti  quello 
di  rompersi  hicilmente  , forse  per  la  diversa  .temperatura  che  pren- 
dano le  loro  parli  con  lo  strofinio. 

Si  st^liono  fare  anche  delle  macchine  a doppio  disco , e nella 
collezione  del  cav.  Vivenzio  ve  n’  ha  una  fatta  in  Londra.  A dop- 
pio disco  è anche  fatta  la  più  grandiosa  macchina  che  si  conosca  quella 
cioù!  esistente  nel  Gabinetto  fisico  di  Teyler  ad  Hiirlem.  Ogni  discodi 
({ucsta  macchina  ha  il  diametro  di  65  pollici  inglesi  ossia  6i  parigini. 
Nc’  tempi  asciutti  escono  da’  conduttori  di  questa  inugnillca  macchina 
3oo  scintille  in  un  minuto  ogniiua  della  lunghezza  di  'z4  pollici  inglesi 
( u'j  l/a  ^xirigini  ) , grosse  quando  il  tubo  di  una  penna  da  scrivere. 

Sonasi  immaginate  cd  eseguite  molte  altre  maniere  di  macchine 
elettriche  delle  quali  non  starò  qui  a darne  le  descrizioni  ; potranno 
coloro  che  bramassero  più  estese  notizie  intorno  a questo  argomento 
consultare  Belli  , Piaiigiani  , Ghlcr  , Poggeiidorfr’  s Ànnnlrn  rier 
P/iysii  ttnd  C/tcmic  i834  e ec. 
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no  afferrarsi  per  qualche  lem[)o  al  corpo  elettrizzato 
eh*  essi  toccano  {Jig-  295)  (i)- 

Una  foglia  cT  oro  battuto  si  ponga  per  alcuni  pol- 
lici al  disotto  del  conduttore  della . inaccliìiia  , sopra 
di  un  piccol  disco  metallico  che  comunichi  col  suo- 
lo , essa  sarà  alternativamenle  attratto  e respinta  c 
compierà  una  seria  di  vibrazioni  analoghe  a quelle 
del  pendolo  : in  questa  guisa  si  fa  la  dan/ài  elettrica 
disponendo  de’  piccoli  fantocci  di  sughero  variamente 
ornati  tra  dne  dischi  di  metallo  distanti  fra  loro  di  3 , 
in  6 pollici  , r uno  de’  quali  comunica  col  suolo  c l’  al- 
tro col  conduttore  della  macchina  (a). 

Questa  esperienza,  che  sembra  solo  uno  scherzo 
da  fanciulli,  suggerì  al  Volta  una  ingegnosa  idea  per  ren- 
dere ragione  della  grandine.  Noi  torneremo  sopra  questo 
argomento  nella  meteorologia  ; ma  possiam  per  ora 
indicare  1’  esperienza  con  la  quale  imitava  il  Volta  i 
vari  moti  che  la  grossa  graguuola  compie  tra  le  nubi 
prima  di  cadere  spessa  sulla  terra  : c {Jìg-  296  ) è 
una  grossa  campana  di  vetro  il  cui  fondo  è di  metal- 
lo e comunica  col  suolo  ; il  disco  superiore  p co- 
munica con  la  macchina  e tosto  che  1’  anzidetto  disco, 
si  elettrizza  le  pallette  di  midollo  di  sambuco  che  gia- 
cean  tranquille  sul  fondo  s’ inalzano  , toccano  il  disco, 
cadono  ed  ascendano  di  nuovo,  e mentre  esse  compiono 
questi  moti  alternativi,  si  urtano  in  mille  guise  e ci  dan- 
no una  idea  di  quel  romoreggiare,  odi  quellostrepìto  elio 
odesi  tra  le  nubi  poco  prima  del caderedella grandine (3). 

(i)  I piedi  di  questo  ragnatele  o ragno  elettrico  die  dir  si  vo- 
gl‘  a si  fanno  di  £li  di  lino. 

(a)  I fantocci  si  possono  anche  fare  di  midollo  di  sambuco  e 
sono  più  leggieri. 

(3)  Non  vo  lasciare  di  riferire  qui  un  altra  piacevole  esperienza; 
se  prendasi  mi  vascllino  il  quale  abbia  de’forellini  capillari  pc’  quali  l’ac- 
qua esca  appena  a goccia  a goccia,  appendendo  questo  vasellino  al  con- 
duttore della  macchina  ed  elettrizzandolo  si  vedrà  l’acqpia  uscire  con 
getti  continuali  , il  che  potrebbe  dipendere  dalla  pressione  dell'aria 
scemala  verso  le  punte  de’  tiiliolini  capillari.  Secondo  l’  esperienze 
«li  Curinoy  la  portata  di  questi  luboliiii  non  sarebbe  alFalto  aumentata, 
il  ehe  pare  ditlieìle  a spiegare  se  pur  trattandosi  di  piccioiissinia 
quantità  di  acqua  non  siasi  bene  avvertilo  alla  tenuissima  difTerenza. 
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CAPO  III. 

Della  forza  eieuriche. 


301.  Le  attrazioni  e le  repulsioni  elettriche  so~ 
no  fra  loro  in  ragion  diretta  delle  quantitn  di  fluido 
ed  inversa  de'  quadrati  delle  distanze.  — Questa  legge 
foDclatneatale  delle  attrazioni  elettriche  del  pari  che  quel- 
la delle  azioni  magnetiche, fu  scoverta  da  Coulomb  quasi 
nello  stesso  modo,  cioè  egli  pervenne  a dimostrarla  ado- 
perando la  bilancia  di  torsione  , ed  osservando  le  vibra- 
zioni di  un  piccolo  ago.  La  bilancia  elettrica  è poco  di- 
versa dalla  magnetica:  nella  fabbrica  di  questa  èforza  evi- 
tare con  ogni  diligenza  l’uso  de’  corpi  ferruginosi  ; nella 
formazion  di  quella  è mestieri  il  non  adoperare  corpi 
conduttori.  Essa  va  fatta  nel  seguente  modo:  sopra  una 
tavola  di  legno  secchissimo  si  dispongon  4 grandi  lastre 
di  vetro  quadrate  di  3o  in  4o  pollici  di  lato  {Jig.  297)  ; 
i loro  orli  verticali  son  lavorati  in  guisa  che  si  con- 
giuugon  perfettamente,  e poi  s’  incollano  affinchè  V a- 
ria  non  trovi  adito  alcuno.  Una  quinta  lastra  alquan- 
to più  grande  si  pone  sulle  prime  per  chiudere  lo  stru- 
mento , essa  ha  due  buchi  circolari  , 1’  uno  al  centro 
sul  quale  ergasi  un  tubo  di  vetro  t alto  12  in  15  pol- 
lici , e del  diametro  di  2 o 3 , e 1’  altro  di  lato  per 

10  quale  introduconsi  i corpi  elettrizzati.  Al  di  sopra 
del  tubo  di  vetro  sta  uu  micrometro  simile  a quello 
della  bilancia  magnetica  ; il  filo  di  rame  o di  argento, 

11  quale  è raccomandato  al  verricello  del  micrometro, 
ticu  sospeso^  dalla  parte  inferiore  uu  leggiero  ago  di 
gomma  lacca  assai  bene  equilibrato  e terminato  da  una 
piccola  pallina  di  midollo  di  sambuco  o da  un  disco  di 
canutiglia  del  diametro  di  6 in  8 linee.  Verso  il  mezzo 
dell’  altezza  della  gabbia  intorno  alla  medesima  sta  in- 
collata una  strisciolina  di  carta  sulla  quale  son  segna- 
ti i gradi  ; il  filo  di  torsione  deve  sempre  , siccome 
altrove  avvertim  uo  passar  per  lo  centro  di  queste  di- 
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visioni.  Nel  fondo  della  bilancia  entro  di  una  coppa 
si  pone  del  rauriato  di  calce  affinchè  assorba  tutto  Tu- 
mido dell’aria. 

Per  determinare  con  questo  strumento  la  legge 
delle  repulsioni  elettriche  , si  elettrizza  da  prima  la 
pallina  dell’  ago  sospeso  ; e poi  all’  estremo  di  un  tu- 
bo di  vetro  , o di  un  filo  di  seta  vestito  di  gomma 
lacca  si  pone  una  pallina  che  si  carica  della  stessa  e- 
letlricità;  e poi  si  fa  scendere  nella  bilancia,  ba- 
dando di  tenerla  per  quanto  è possibile  sulla  circon- 
ferenza che  la  pallina  mobile  può  descrivere  nel  suo 
moto  di  rotazione.  Queste  due  palline  repellonsi  come 
i due  poli  magnetici  dello  stesso  nome  , e 1’  esperien- 
za si  compie  nella  stessa  guisa.  Dando  alle  palline  e- 
lettricità  contrarie  , si  conoscerà  del  pari  la  legge  delle 
attrazioni  elettriche  , siccome  quella  delle  attrazioni 
magnetiche. 

Per  dimostrare  che  le  attrazioni  e le  repulsioni  so- 
no in  ragion  diretta  delle  quantità  dielettrico,  con- 
vien  tenersi  a questo  principio  per  se  stesso  evidente, 
cioè  che  due  sfere  conduttrici  dello  stesso  raggio  le  quali 
si  toccano,  si  dividono  egualmente  l'elettricità  che  han- 
no. Laonde  dopo  di  aver  osservato  la  forza  di  torsio- 
ne che  fa  equilibrio  all’  azione  attrattiva  o repulsiva 
delle  due  palline  , da  una  distanza  conosciuta  , se  una 
dì  esse  si  tocchi  con  una  terza  pallina  isolata  che  le 
sia  perfettamente  eguale  , si  torrà  da  essa  la  metà  del 
suo  elettricismo  , e si  vedrà  che  alla  stessa  distanza 
la  forza  di  torsione  trovasi  ridotta  alla  metà.  E to- 
gliendo una  seconda  volta  con  lo  stesso  mezzo  la  metà 
del  fluido  rimasto  sopra  T una  o l’altra  delle  palline, 
si  vedrà  la  forza  ridursi  di  nuovo  alla  metà  di  quel 
che  era  ; e se  ad  un  tempo  si  prendesse  la  metà  del 
fluido  che  trovasi  sopra  ciascuna  pallina  , la  forza  si 
vedrebbe  tosto  ridotta  alla  quarta  parte. 

Coulomb  ha  anche  renduta  aperta  la  legge  me- 
desima con  pari  precisione  , facendo  vibrare  innanzi 
ad  un  globo  elettrizzato  un  piccol  ago  di  gomma  lacca 


241) 

sospeso  cou  un  fil  di  seia,  ed  avente  da  un  suo  estre* 
mo  uii  disco  di  canutiglia  oidiuatu  a ricever  l’uno  o 
r altro  fluido.  Questo  strumento  retidesi  peiTeltaineote 
simile  a quello  da  noi  descritto  }>er  lo  magnetismo  ; 
se  HOQ  che  la  reazione  elettrica  che  opera  in  questo 
caso  sopra  il  globo  ed  il  disco  è la  sola  cagione  delle 
vibrazioni  , donde  segue  che  per  cariche  o per  distanze 
diverse  , le  iuteusioni  delle  forze  son  tra  loro  coinè 
i quadrati  de’  numeri  , delle  vibrazioni  che  1’  ago  com- 
pie nello  stesso  tempo. 

302.  Della  perdita  dell'  elettricità  per  V aria  e 
per  gli  sostegni.  — L’elettricità  de’ corpi  col  tempo  si 
perde  , essa  si  perde  nell’  aria  o scende  nel  ricettacolo 
cuniunc  , cd  è questo  uu  fatto  fermato  da  tutte  1’  e- 
sperieiize  eleltriche.  Non  potendo  impedire  questa  di- 
sjiersioiie  , ci  è forza  adoperarci  a renderla  più  lenta, 
più  regolare  e più  misurabile  : senza  di  tutto  ciò  ogni 
paragone  tra  le  forze  impossibile  sarebbe , impercioc- 
ché esse  varierebbero  ad  ogni  istante  irregolarmente  c 
secondo  leggi  sconosciute. 

La  perdita  pe' sostegni  isolanti  fa  in  parte  attra- 
verso della  loro  sostanza  , cd  in  parte  sul  sottile  appan- 
namento umido  di  cui  essi  assai  s|>esso  si  coprono. 
Quest’  ultima  cagione  opera  moltissimo  sul  vétro  e sulla 
seta  , che  avidamente  traggono  a se  i vapori.  Per  cui 
è sempie  necessario  di  covrire  la  superficie  di  questi 
corpi  CUI!  gomma  lacca  , o immergendoli  nella  gomma 
lacca  liquel'ulta  , o dando  ad  essi  alcune  mani  di  una 
una  vernice  fatta  di  questa  sostanza  : in  tal  guisa  i so- 
stegni di  vetro  o di  seta  , e quei  di  gomma  lacca  , 
isolano  presso  a poco  egualmente  ; sembra  anche  se- 
condo r esperienza  di  Coulomb  eh’  c>ssi  posson  isolare 
perfettamente  le  deboli  cariche  eleltriche  allorché  ab- 
biano una  lunghezza  di  15  in  20  jmlliei , e si  abbia  cura 
di  riscaldarli  prima  di  fare  1’  esperienze  per  ridurre  in 
vapore  1’  umido  che  vi  si  attacca.  Frattanto  poiché  essi 
non  isolano  cnmpietamcnte  se  non  quando  siano  mollo 
lunghi  , egli  é chiaro  che  si  saturano  sempre  di  una 
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piccola  quantità  di  elettrico  , c però  s’  intende  che  una 
carica  più  forte  , la  quale  reagisce  sopra  se  stessa  con 
maggiore  energia  , respinger  deve  il  fluido  fino  all’  e- 
stremo  del  sostegno  e farlo  cosi  passare  nel  suolo  con 
un  molo  lento  e continuo.  Si  conosce  che  un  corpo 
è perfettamente  isolalo  allorché  posto  sopra  molti  so- 
stegni  soffre  la  stessa  perdita  che  soffrirebbe  se  da  un 
solo  fosse  sostenuto  , e si  può  esser  cei  to  allora  che 
questa  perdila  avviene  per  lo  toccamento  dell’  aria. 

La  perdila  per  /’  aria  avviene  in  gran  parte  per 
lo  vapore  sparso  più  o meno  copiosamente  nell’  at- 
mosfera , perciocohè  essa  cresce  secondo  che  1’  igrome- 
tro segna  maggiore  umidità  : il  fatto  è così  sensibile 
che  se  per  esempio  si  soffi  sopra  un  tubo  elettrizzalo, 
o sopra  un  bastone  di  resina  , non  vi  rimarrà  più  al- 
cuna elettricità  ; e lo  stesso  si  avvera  sofiìando  sopra 
un  conduttore  isolato  , ma  in  questo  caso  bisogna  es- 
sere accorto  a non  soffiar  molto  da  vicino  , essendovi 
rischio  di  riceverne  la  scossa.  L’  elettricità  che  in  tal 
modo  si  scarica  attraverso  de’  vapori,  si  spande  di  stra- 
to in  strato  nella  circostante  atmosfera^,  ed  è proba- 
bile che  i vapori  ne  sieno  grandemente  agitati.  Tutta 
1’  elettricità  che  si  perde  per  l’  aria  non  è poi  1’  ef- 
fetto del  solo  vapore  ; imperciocché  1’  aria  anche  per- 
fettamente asciugata  per  mezzo  del  muriato  di  calce, 
dell’acido  solforico,  o di  altri  corpi  assorbenti  lascia 
anche  col  tempo  disperdere  una  parte  del  fluido  elet- 
trico de’ corpi  eh’ essa  circonda.  Se  ne  può  fare  l’e- 
sperienza nella  bilancia  di  Coulomb  , asciugando  be- 
ne l'  aria  eh’  essa  contiene  , ed  elettrizzando  la  palli- 
na dell’ago,  e la  pallina  fissa.  Supponghiamo  per  e- 
sempio  che  queste  due  palline  si  tengan  prima  a 20® 
di  distanza  , con  una  torsione  di  250®  del  m igrometro 
superiore  ; sarà  la  forza  che  fa  equilibrio  alla  loro  re- 
pulsione in  questo  caso  di  250  -j-  20  = 270®  ; passato 
un  certo  tempo,  le  palline  .si  vedranno  avvicinare,  e do- 
po converrà  per  esempio  voltare  il  migrometrQ  su- 
periore per  6®  affinché  essi  ritornino  alla  distanza  pri- 
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miera  di  20“.  Onde  in  l la  forza  elettrica  perduta 
sarà  quella  che  farebbe  equilibrio  a 6"  di  torsione  , e 
se  si  volesse  conoscere  la  sua  ragione  alla  forza  elet- 
trica media  la  quale  ha  luogo  durante  questo  minuto, 
basterà  1’  avvertire  che  da  prima  questa  forza  era  di 
270“  ; che  alla  fine  divenne  244  + 20  = 264 , la  me- 
dia delle  quali  è ^^^~|~‘‘^-=267;  donde  segue  final- 
mente  che  la  perdita  durante  un  minuto  è stata  di 
vale  a dire  approssimativamente  di  unaqua- 

rantaquatlresima  parte  della  forza  media. 

In  questa  guisa  Coulomb  pervenne  a misurar  con 
giustezza  la  perdita  attraverso  dell’  aria  : ne’  giorni 

ni  asciutti  spesso  si  trova  essere  di  ^ o anche  “del- 
la forza  media  per  ogni  minuto  : ma  ne’  tempi  un  po- 

cd  umidi  suol  essere  di  “ , ed  allora  è quasi  impos- 
sibile di  fare  giuste  esperienze.  Quando  avvengono  po- 
che vai  iazioni  atmosferiche  tanto  nella  temperatura  quan- 
to nella  direzione  de’  venti , la  perdita  attraverso  del- 
l’aria  rimane  quasi  la  stessa  in  tutto  il  corso  della  gior- 
nata , e si  può  facilmente  paragonare  la  perdita  che 
avviene  nella  bilancia  con  quella  di  un  conduttu- 
re elettrizzato  ; imperciocché  si  tocca  questo  cor- 
po con  una  pallina  isolata,  o con  un  piano  di  pro- 
va il  quale  si  porta  tosto  nella  bilancia  , si  fa  tocca- 
re la  pallina  dell’  ago  e si  osserva  la  repulsione  ; in- 
di dopo  qualche  minuto  si  ripete  la  stessa  esperienza, 
badando  prima  di  ridurre  allo  stato  naturale  il  piano 
di  prova  e la  pallina  mobile,  e si  vedrà  la  repulsio- 
ne essere  minore,  il  che  è un  segno'  certo  che  nel  toc- 
care la  seconda  volta  il  conduttore  elettrizzato  , esso 
era  men  carico,  perciocché  meno  elettrico  ha  dato  al 
piano  di  prova.  Ora  ammettendo  che  un  corpo  dia  al 
piano  di  prova  che  lo  tocca  nello  stesso  luogo  , e nella 
stessa  guisa  quantità  di  elettrico  proporzionali  a quelle 
eh’ esso  ha,  siccome  di  corto  dimostreremo,  s’ inteu- 
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(lerà  , le  càriche  elettriche  del  corpo  ne’  due  tempi  nei 
quali  è stato  toccato  essere  proporzionali  alle  forze  di 
torsione  , c quindi  potersi  facilmente  determinare  la 
perdita  che  ha  sollerta  in  un  dato  tempo.  Questo  mez- 
zo di  paragonare  le  forze  elettriche  e di  calcolare  quel 
che  debbono  essere  in  ogni  istante  allorché  si  sappia 
quel  che  sono  in  un  dato  tempo  è uno  de’  più  belli 
ritrovali  che  siansi  fatti  intorno  all’  elettricità  : in 
grazia  , di  questo  ha  potuto  Coulomb  porre  sopra  so- 
lide basi  i principi  fondamentali  della  scienza. 

ao3.  Distribuzione  dell  elettricità  sulla  superfi^ 
eie  de  corpi  conduttori.  — L’  elettricità  naturale  è spar- 
sa uniformemente  in  tutta  la  massa  di  un  conduttore  , e 
vi  sembra  raccolta  in  quantità  indeCnita,  siccome  il 
calorico  ed  il  magnetismo  : ma , tosto  che  un  fluido  è 
libero  o separato  dall’  altro  , fa  impeto  sopra  se  stesso 
mercè  la  sua  forza  repulsiva  e tutte  le  sue  molecole 
tendono  continuamente  a disperdersi  Gno  a che  non 
trovano  uno  ostacolo  che  le  rattenga.  Un  corpo  il  qua- 
le fosse  perfettamente  conduttore  non  presenterebbe 
in  tutta  la  sua  massa  alcuna  resistenza  a siffatta  di- 
spersione , ed  il  fluido  giunto  rapidamente  alla  sua 
superGcie  , scapperebbe  fuori  se  s’ imbattesse  in  uno 
spazio  egualmente  permeabile  ; il  vóto  dando  libero 
passaggio  all’  elettricità  , un  corpo  elettrizzalo  posto  in 
mezzo  ad  uno  spazio  vuoto  perderebbe  tosto  il  suo  fluido 
libero.  Laonde  la  terra  è probabilmente  tra  i pianeti 
la  sola  che  possa  essere  elettrizzata  alla  superGcie  , per- 
ciocché essa  , é la  sola  che  sembra  esser  circondata  da 
un’  atmosfera.  Noi  vedremo  che  gli  stessi  metalli  non 
sono  perfetti  conduttori,  frattanto  il  fluido  elettrico  pas- 
sa con  tanta  rapidità  da  un  punto  all’  altro  della  loro 
massa  che  almen  per  ora  possiam  supporre  , l’ elettri- 
cità della  quale  essi  si  caricano  non  avere  a supera- 
re alcuna  resistenza  per  moversi  nella  loro  sostanza. 
Segue  da  questa  ipotesi  , 1’  elettricità  libera  eccitata  in 
un  punto  qualunque  di  un  conduttore  metallico  ri- 
dursi sempre  alla  superGcie  dello  stesso  , ed  ivi  esser 
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Irallenula’  dall’  aria  circoslanle.  Ma  come  disponcsi 
essa  nell’  intera  massa  di  un  conduttore  ? È mestie- 
ri forse  per  1’  equilibrio  eh’  essa  egualmente  vi  si  span- 
da , siccome  1’  aria  in  un  recipiente  ? O convien  che 
le  sue  molecole  ubbidienti  alla  lor  forza  repulsiva  va- 
dano ad  accumularsi  e premersi  verso  l’ aria  che  circon- 
da la  superflcie  del  conduttore  , ovvero  verso  i corpi 
non  conduttori  che  la' coprono? 

Ecco  tre  esperienze  che  possono  spander  qualche 
lume  sopra  questo  punto  importante  della  teorica  : 

i®.  Un  globo  isolato  {Jig.  300)  è ricoperto  da 
due  emisferi  di  carta  , vestita  di  foglie  metalliche  , o 
di  canutiglia,  le  quali  si  possono  levare  e mettere  a pia^ 
cimento  per  mezzo  di  due  manichi  di  vetro  v e v'  t 
questo  globo  si  elettrizzi,  stando  così  coverto  , indi  si 
tolgan  via  rapidamente  gli  emisferi  , e si  vedrà  il  glo- 
bo denudato  di  questa  copertura  essere  perfettamente 
spogliato  di  sua  elettricità.  Il  fluido  dunque  si  è ri- 
dotto alla  superfìeie  , e vi  si  è accumulato  in  guisa  da 
non  restarne  punto  nell’  interno. 

2®.  Una  sfera  di  7 in  8 pollici  di  diametro  avente 
una  piccola  cavità  di  8 o 10  linee  di  larghezza,  ed  un 
pollice  di  profondità  , si  carichi  di  elettricismo  te- 
nendola isolata  : se  essa  si  tocchi  alla  superfìcie  col 
piano  di  prova,  se  le  torrà  del  fluido,  ma  col  toccar- 
la nel  fondo  dell’ anzidetta  cavità,  il  piano  di  prova  re- 
sterà sensibilmente  allo  stato  naturale. 

3®.  Finalmente  , due  sfere  conduttrici  si  elettriz- 
zino insieme  e poi  si  separino  : indi  una  di  queste  si 
tocchi  con  una  sfera  , dello  stesso  raggio  della  prece- 
dente , ma  fatta  di  canutiglia  o di  carta  dorata  , o 
anche  di  resina  vestita  di  foglie  di  stagno  o d’  oro  bat- 
tuto. Dopo  che  siansi  toccate  si  sperimentino  col  pia- 
no di  prova  con  la  bilancia  elettrica  le  forze  delle  due 
prime  sfere  , e si  troveran  perfettamente  eguali  ; la 
. sfera  metallica  piena  non  ha  tolto  dunque  maggior  elet- 
tricità dalla  prima,  di  quello  che  la  sfera  superficiale 
ne  ha  tolto  dalla  seconda  : il  che  è un  chiaro  argomen-  . 
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lo  clic  r elellricità  libera  non  si  tien  mai  nell’  inter- 
no de’  corpi  , che  va  per  superficie  , ed  anche  che  vi 
occupa  una  insensibile  grossezza  ; imperciocché  se  lo 
strato  del  fluido  elettrico  avesse  maggior  grossezza  del- 
la foglia  d’  oro  battuto  , la  sfera  superficiale  iio|i  nè 
riceverebbe  tanto  quanto  la  piena. 

Queste  dimostrazioni  sperimentali  sono  anche  ri- 
fermate da  una  dimostrazione  matematica  , iwpcrcioc- 
ebè  questa  disposizione  del  fluido  elettrico  nel  suo  sta- 
to di  equilibrio  è una  necessaria  conseguenza  della  re- 
pulsione che  opera  sulle  molecole  in  ragione  inversa 
del  quadrato  delle  distanze. 

Dal  perchè  il  fluido  elettrico  respinto  da  se  stes- 
so disponesi  alla  superficie  de’  corpi  in  uno  strato  di 
una  grossezza  minore  di  quella  di  una  foglia  d’oro 
battuto  , non  deve  concludersene  esser  questa  grossez- 
za insensibile  , e tale  da  non  doversene  tener  conto 
nella  generazione  de’ fenomeni.  Le  dimensioni  che  sfug- 
gono a’  nostri  sensi  non  son  meno  paragonabili  tra  lo- 
ro ; e le  grossezze  infinitamente  piccole  degli  strali 
elettrici  possono  essere  decuple  , o centuple  le  une 
delle  altre  , siccome  quelle  die  si  misurano,  per  tese 
o per  metri.  In  un  globo  conduttore  elettrizzato  {Jìg. 
298  ) t tutto  essendo  simetrico  intorno  al  suo  centro, 
è chiaro  che  lo  strato  elettrico  debba  per  tutto  avere 
la  stessa  grossezza  ; onde  essa  sarà  compresa  tra  la 
superficie  e e'  del  globo  , dove  1’  elettrico  si  arresta 
contro  r aria  , ed  un’  altra  superficie  i i'  , anche  sfe- 
rica che  passa  al  di  sotto  o al  di  dentro  della  pri- 
ma ad  una  distanza  infinitamente  piccola  dalia  mede- 
sima ; questa  superficie  interna  dello  strato  elettrico 
è la  sua  superficie  libera.  Sembra  da*  prima  che  una 
molecola  di  fluido  quale  sarebbe  m non  possa  essere  in 
equilibrio  in  questo  stato  , ma  , immaginando  un  pia- 
no p /n  p'  , si  vedrà  che  se  lutto  il  fluido  eh’  è al  di  so- 
pra tende  con  la  sua  repulsione  a menare  la  molecò-  ' 
la  m verso  il  centro  , tutto  il  fluido  eh’  è al  di  sotto 
tenderà  al  contrario  a riincnarla  verso  la  superficie  ; 
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e la  nialemalica  dimostra  che  posta  la  legge  della  ra> 
gione  inversa  de’  quadrali  delie  distanze  queste  due  for- 
ze opposte  debban  comporsi  in  equilibrio  (i).  Non  deve 
però  dirsi  lo  stesso  di  una  molecola  n'  la  quale  stia 
sulla  superficie  esterna  ; perciocché  questa  essendo  re- 
spinta lungi  dal  centro  da  tutte  le  molecole  del  flui- 
do, preme  continuamente  contro  1’  aria  o i corpi  non 
conduUctsi  sopra  i quali  si  appoggia. 

Il  Signor  De  Laplace  ha  dimostrato  , il  fluido 
elettrico  avere  una  forza  repulsiva  proporzionale  sempre 
alla  grossezza  dello  strato  (3)  ; e siccome  la  pressione 
che  esso  esercita  contro  l’aria,  o contro.gli  ostacoli  che  io 
trattengono  è in  ragion  composta  della  sua  forza  repulsiva 
e delia  sua  grossezza , così  segue  che  questa  pressione  , 
in  ciascun  ^unto,  e sopra  ciascuno  elemento  della  super- 
ficie sia  propofzionale  al  quadrato  della  grosseza  dello 
strato  che  trovasi  in  questo  punto  , o sopra  questo 
elemento.  Laonde  il  fluido  elettrico  sparso  sopra  i cor- 
pi conduttori  può  essere  considerato  siccome  i fluidi 
ponderabili  contenuti  in  vasi  contro  i quali  esercitano 
delle  pressioni  : se  questi  vasi  presentano  molta  resi- 
stenza il  fluido  sarà  ritenuto  ; ma  se  non  hanno  forza 
sufficiente  da  opporre  alla  pressione  , le  pareti  si  rom- 
pono ed  il  fluido  esce  : per  lo  fluido  elettrico , il  vase 

(i)  Coloro  che  bramassero  degli  schiarimenti  intorno  a questa 
materia  potranno  consultare  il  terzo  tomo  della  più  volte  lodata  ope- 
ra del  sig.  Belli  p.  83  e seg. 

(a)  L’  elettrico  può  trovarsi  più  o meno  accumulato  ne’  diversi 
punti  della  superficie  di  un  corpo  elettrizzato , siccome  di  corto  ve- 
dremo. Or  ne’  casi  ne’  quali  siffatto  accumulamento  è maggiore  , sti- 
mano alcuni,  formare  l’  elettrico  uno  strato  proporzionatamente  più 
grosso  , ma  sempcc  della  stessa  densità  , si  potrebbe  anche  dire  che 
in  questi  casi  Io  strato  elettrico  in  vece  di  farsi  più  grosso  si  ren- 
da più  denso.  Ma  nel  fatto  forse  avviene  , dice  il  mio  rispettabile 
amico  sig.  Giuseppe  Belli  , che  ai  maggiori  accumulamenti  corri- 
' sponda  nello  stesso  tempo  e una  maggiore  grossezza  dello  strato 
elettrico  ed  una  maggiore  densità.  L’  Autore  adopera  sempre  la  vo- 
ce grossezza  , siccome  il  Belli  adopera  sempre  quella  di  densità  , ma 
dopo  quel  che  abbiamo  detto  s’ intenderà  qual  senso  si  debba  dare 
a queste  voci. 
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è il  corpo  conduttore  , la  parete  è l'aria  cbe  lo  cir- 
conda , o la  mano  di  vernice  coibente  die  lo  copre; 
e quando  la  grossezza  dello  strato  elettrico  è molto 
grande  , il  fluido  rompe  l’ aria  o penetra  la  mano  di 
vernice  , ed  esce  là  scintilla  cbo. annunzia  il  rapido 
sgorgar  del  fluido.  Quando  lo  strato  elèttrico  è fer- 
mato e tenuto  in  equilibrio , la  somma  delle  azioni 
cb’  esso  esercita  sopra  un  punto  interno  qualunque  , 
quale  sarebbe  n , è chiaro  dover  esser  sempre  nulla 
senza  di  che  essa  genererebbe  per  influsso  una  nuova  de- 
composizione de’ fluidi  naturali  cbe  sono  in  questo  pun- 
to, e l'equilibrio  sarebbe  turbato. 

Sopra  un  elittoide  di  rivoluzione  (' ftg.  299),  la  gros- 
sezza elettrica  non  è più  la  stessa  ne’  diversi  punti  del- 
la superficie.  Segue  dalle  dimostrazioni  matematiche 
delle  quali  teste  facevamo  parola,  ciré  al  polo  p e itt 
un  punto  q dell’equatore,  le  grossezze  son  tra  loro 
come  i raggi  vettori  cp  e cq\  per  conseguenza  le 
pre.ssioni  son  tra  loro  come  i quadrati  di  cp  e di  cq. 
Se  per  esempio  l’ elittoide  sia  molto  allungato  in  gui- 
sa che  cp— la  pressione  al  punto  p sarà  10,000 
volte  più  grande  che  al  punto  q ; onde  sempre  per  1’  e- 
strcmo  più  sottile  dell’  elittoide  dovrà  il  fluido  sgorgare. 

TJaa  punta  molto  acuta  può  .sempre  esser  con- 
siderata quasi  fosse  il  polo  di  uo  allungatissimo  ellit- 
toide  di  rivoluzione  ; e però  per  quanto  debole  pos- 
sa essere  la  carica  elettrica  di  un  tal  corpo , il  fluido 
che  si  accumula  sulla  punta  vi  forjperà  sempre  uno 
strato  di  tale  grossezza  da  poter  vincere  la  resistenza 
dell’  aria  : di  qui  nasce  il  potere  delle  punte  eh’  era 
stato  scoperto  da  Franklin  prima  che  la  teoria  ne  aves- 
se renduto  ragione.  Si  dice  alcune  volte  di  aver  le 
punte  il  potere  di  assorbire  l’ elettrico  ; ma  deve  dirsi 
appunto  il  contrario  : esse  hanno  la  proprietà  di  la- 
sciare sgorgare  il  fluido  di  cui  son  cariche  (i).  Molte  spc- 

(i)  Cioè  se  si  voglia  ammeUere  l’ipotesi  di  Syiamer  , ma  qua- 
lora seguitar  si  volesse  l’ ipotesi  ricevuta  nelle  nostre  scuole  , non 
sarebbe  mica  un  more  il  diro  che  le  punte  hanno  anche  il  poie- 
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rienze  posson  farsi  derivanti  da  (|uesla  proprietà  delle 
punte,  e noi  ci  restringeremo  ad  additarne  le  seguenti  : 
i”.  Ponendo  una  punta  acuta  sopra  i conduttori 
delia  macciiina  sarà  impossibile  di  caricarli  e di  aver- 
ne delle  scintille:  ililuido  si  dissiperà  per  la  punta,  a 
misura  die  col  moto  della  macchina  si  eccita  (i). 

3**.  Se  ai  conduttori  della  macchina  si  presenti  ad 
un  piede  di  distanza  una  punta  che  comunichi  col  suo- 
lo , sarà  del  pari  impossibile  che  i conduttori  si  ca- 
richino ; imperciocché  l’ elettricità  della  punta  , re- 
spinge nel  suolo  quella  dello  stesso  nome  , ed  attrae 
quella  di  nome  contrario  , la  quale  si  accumula  sulla 
punta  e passando  attraverso  dell’  aria  va  a neutraliz- 
zare quella  del  conduttore  (2). 

3“.  Un  campanello  armato  di  punta  {fig  30l),  po- 
sto sotto  il  conduttore  della  macchina  alla  distanza  di 
2 o anche  di  3 piedi  fa  conoscere  col  rumore  de’ pen- 
dolini p Q p'^  \o  sgorgar  dell’  elettricità.  Questa  espe- 
rienza è la  stessa  della  precedente  : le  linee  nere  dino- 
tano sulla  Sgura  i fili  che  debbono  essere  coibenti. 

Noi  dovremo  tornare  a discorrere  delle  proprietà 
delle  punte  , allorché  parleremo  della  luce  elettrica  , 
e specialmente  nella  meteorologia  , quando  ci  faremo 
a parlare  dell’  elettricità  atmosferica  e della  maniera  di 
fare  i parafulmini. 

Gli  angoli  e gli  spigoli  de’  corpi-  conduttori  pre-  . 
sentano  fenomeni  analoghi  a quelli  delle  punte;  ond’è 
che  conviene  usai*e  ogni  diligenza  nel  fuggire  tutte  le 
forme  angolate  negli  strumenti  ordinati  a conservare 
r elettricità.  ^ 

1 fatti  precedenti  ci  menano  ad  una  quistione  ge- 
nerale di  cui  ora  possiam  comprendere  1’  estensione; 
Essendo  dati  de’  corpi  condulluri  di  forme  e di  gran- 

re  di  assorbire  1’  eleUrico.  E per  fermo,  le  punte  di  cui  sono  ar- 
mati i conduttori  della  mucehina  elettrica  non  ussoi-bon  forse  secon- 
do la  nostra  ipotesi  t’ elettricità  positiva  sviluppala  sul  disco- 
(i)  Difficilmente  si  ha  questo  elleno  da  una  sola  punta. 

(-j)  Questo  , secondo  noi  , sarebbe  un  caso  di  assorbiuienlo. 
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àeize  conosciute  , alcuni  de’  ({uali  siano  nello  stato 
naturale  , cd  altri  siali  carichi  di  elettricità  vitrea  o 
resinosa  , posti  1’  uno  presso  1'  altro  , secondo  alcune 
date  giaciture  , ed  a tali  distanze  fra  loro  che  i flui- 
di possano  semplicemente  operare  per  influsso  senza  pas- 
sare da  un  conduttore  all’altro;  si  domanda  quale  sia  lo 
stato  elettrico  di  un  punto  qualunque  di  questo  sistema  ; 
cioè  qual  genere  di  elettricità  vi  si  trova  ; e di  quale 
spessezza. 

Un  metodo  sperimentale  per  risolvere  questo  pro- 
Llema  in  tutta  la  sua  generalità  ci  fu  dato  da  Cou- 
lomb. Ecco  li  princìpio  dal  quale  dipende  : allorché 
un  piano  di  prova  sottilissimo  e molto  piccolo  sia  ap« 
poggiato  a modo  di  tangente  sopra  una  superfìcie  elet- 
trizzata , e poi  sia  ritirato  perpendicolarmente  senza 
toccarla  con  gli  orli  , esso  sarà  carico  in  ambo  le 
facce  da  una  spessezza  elettrica  metà  di  quella  del  pun- 
to della  superfìcie  toccata.  Coulomb  dimostrò  questo 
principio  determinando  la  ragione-  secondo  la  quale 
l’elettricità  si  divide  tra  una  sfera  ed  un  piano  circo- 
lare , che  la  tocchi  col  suo  centro  , e poi  sia  rimos- 
so per  la  direzione  delta  perpendicularei  Ma  si  può 
anche  iu  altra  guisa  rendersi  certo  della  stessa  Verità: 
quando  uu  ]>ìano  di  prova  è tangente  ad  una  superfì- 
cie esso  Gonfoudesi  con  la  sujrerficie  toccata  ed  occu- 
pa in  certo  modo  il  luogo  di  quella  respcttivamente 
alla  elettricità,  o piuttosto  esso  diventa  i’elenieula 
sul  quale  il  fluido  si  spande;  onde  rimovendo  questo 
piano  , è lo  stesso  che  se  si  fosse  tagliato  sulla  su- 
perfìcie un  elemento  della  stessa  grossezza,  e della  stes- 
sa superfìcie  di  questo  , e che  si  fosse  tolto  per  -re- 
carlo nella  bilancia  senza  che  abbia  perduto  nulla  del- 
la elettricità  della  quale  era  carico  ; questo  elemento 
separato  dalla  superficie  dovrebbe  avere  in  ogni  suo 
punto  una  spessezza  elettrica  metà  di  quella  che  avea 
sulla  superficie  , perciocché  il  suo  fluido  deve  in  que- 
sto caso  spandersi  sopra  ambo  le  fiicce.  Fermato  que- 
sto principio  altro  non  ci  vuole  per  le  sperienze  se 
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non  .che  abitudine  e prontezza  : dopo  di  aver  toccato 
un  punto  della  superfìcie  con  un  piano  di  prova  , si 
porta  questo  nella  bilancia  dove  esso  divide  la  sua  e- 
ìeltricità  col  disco  dell’  ago  che  gli  è eguale  , e si 
osserva  la  forza  di  torsione  per  una  data  distanza.  Si 
ripete  la  stessa  esperienza  toccando  un’  altro  punto  , e 
la  ragion  delle  forze  di  torsione  sarà  la  stessa  di  quel- 
le delle  repulsioni  elettriche  ; e le  radici  quadrate 
di  queste  daranno  la  ragione  delie  spessezze.  Cosi 
r ingegno  di  Coulomb  ba  Qello  stesso  tempo  dato  ai 
matematici  la  legge  fondamentale  delle  attrazioni  e 
delle  repulsioni  elettriche  ; ed  ai  fisici  una  nuova  bi- 
lancia con  alcuni  principi  di  esperienza  mercè  i quali 
essi  possono  in  certo  modo  scandagliare  la  spessezza 
dell’  elettricità  sopra  tutt’  i corpi  e misurare  le  pres- 
sioni eh’ essa  esercita  sopra  gli  ostacoli  che  la  impe- 
discono. 

Il  problema  generale  del  quale  abbiam  fatto  pa- 
rola può  essere  in  ogni  caso  agevolmente  e compieta- 
mente  dall’  esperienza  risoluto  , e può  essere  anche 
trattato  con  analisi  matematica.  Il  Signor  Poisson  ha 
pubblicato  due  memorie  sopra  questo  argomento  {Mem. 
de  t Institut^  1811  1"  et  partie):  partendo  dalla  legge 
di  Coulomb  e da  alcuni  fondamentali  problemi  sulle 
attrazioni  degli  sferoidi  , dimostrati  dal  Sig.  De  La- 
place, ei  giunge  a certe  equazioni  generali , che  risol- 
ve poi  per  lo  caso  di  un  elittoide  , o di  due  sfere  , 
per  mezzo  di  quegli  ingegnosi  artifici  di  calcolo  che  a lui 
son  tanto  familiari. 

Non  potendo  qui  neppur  per  compendio  esporre  un 
colai  lavoro  ci  terrem  contenti  di  citare  alcuni  risul- 
tamenti  degni  di  maggiore  attenzione  ; essi  comprovan 
tanto  più  la  giustezza  delle  analisi  , in  quanto  die 
Coulomb  gli  avea  già  con  l’esperienza  dimostrati  (Mem. 
de  r^cademie  , 1787  ). 

I®.  Sia  qualunque  la  ragione  de’  raggi  delle  due 
sfere  elettrizzate,  la  spessezza  elettrica  sarà  sempre 
nulla  nel  punto  di  lor  toccamenlo. 
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2®.  Partendo  da  questo  punto,  la  spessezza  elet- 
trica lentamente  cresce  ; e quando  divien  sensibile  è 
più  grande  sulla  sfera  di  maggior  raggio  ; ma  poi  ad 
una  certa  distanza  comincia  a crescere  più  rapidamen- 
te sulla  sfera  minore  , in  guisa  che  vi  è sempre  mag- 
giore alla,  distanza  di  mezza  circonferenza  dal  punto 
di  toccamento. 

3".  Nei  due  punti  diametralmente  opposti  a quel- 
lo di  toccamento  la  ragion  delle  spessezze  è tanto  più 
grande  , per  quanto  più  piccola  è la  sfera  minore,  ma 
tende  verso  un  limite  , il  quale  è 4 , 2. 

Separando  queste  sfere  in  modo  che  più  non 
abbiano  tra  loro  scambievole  azione  , la  spessezza  e- 
lettrica  sarà  sempre  maggiore  nella  sfera  più  piccola; 
la  ragione  di  queste  spessezze  tende  del  pari  verso  di 
un  limite  , il  quale  è 4- 

5**.  Allorché  queste  sfere  separansi  in  guisa  che 
restino  a tal  distanza  da  esser  sottoposte  al  loro  scam- 
bievole influsso  , sè  siano  per  esempio  entrambi  cari- 
che di  elettricità  vitrea,  la  minore  sfera  prenderà  elet- 
tricità resinosa  , nel  punto  più  vicino  alia  sfera  mag- 
giore , e per  un  certo  spazio  intorno  a questo  punto 
continua  ad  essere  elettrizzata  resinosamente  in  questa 
parte  , scemando  però  cotale  elettricità  con  la  distan- 
za fino  a che  l’ intervallo  che  separa  le  due  sfere  non 
sia  ( ne’ casi  più  favorevoli)  eguale  presso  a poco  al 
raggio  della  sfera  maggiore,  dove  l’elettricità  resino- 
sa scomparisce  ; oltre  di  questo  termine  poi  la  sfera 
minore  mostra  elettricità  vitrea  in  tutta  la  sua  super- 
ficie egualmente  che  la  sfera  maggiore.  Quando  il  rag- 
gio delia  piccola  sfera  oltrepassi  la  sesta  parte  di  quello 
della  sfera  maggiore  , l’ elettricità  resinosa  apparisce  an- 
cora, ma  si  dilegua  prima  che  l’intervallo  delle  due  sfere 
sìa  eguale  alla  metà  del  raggio  della  sfera  più  grande. 

6**.  Quando  una  piccola  sfera  presa  allostato  natura- 
le sia  elettrizzata  per  influsso  da  una  sfera  più  grande  , 
quella  opera  per  influsso  sopra  di  questa  per  turbare 
1’  uniforme  spessezza  dello  strato  elettrico  della  mede- 
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sima  , ed  allora  questa  spessezza  andià  decrescendo 
dal  punto  più  vicino  alla  piccola  sfera  , fiuo  ad  una 

distanza  di  “di  circonferenza,  ed  al  di  là  ci-esce  fino 
al  punto  diametraiiueute  opposto  (i)« 

CAPO  ir. 


Della  elettricità  dissimulata. 


ao4*  Della  dissimulazione  dell  elettricità  , e del 
sno  subito  o lento  ricomporsi.  — Consideriam  due 
dischi  conduttori  a , a'  (j^g.  326  ) posti  di  rincontro 
r Uno  all*  altro  , e tramezzati  da  una  lamina  coiben- 
te n di  vetro  o di  resina^;  quando  il  disco  a rice- 
ve per  esempio  elettricità  vitrea,  e l’  altro  W la  resino- 
sa , queste  due  elettricità  attraendosi  attraverso  della 
lamina  coibente  n ne  premono  le  opposte  facce  sfor- 
zandosi di  congiuDgersi  : allora  dicesi  che  tuli  elettri- 
cità son  dissimulate.  E per  fermo  , essendo  i dischi 
carichi,  si  può  toccare  l’uno  o 1’ altro  senza  far  che 
il  fluido  passi  nel  suolo  , ma  è mestieri  toccarli  se- 
paratamente , e non  simultaneamente  ; il  fluido  del 
disco  toccato  non  ubbidisce  alla  forza  repulsiva  che 
gli  è propria,  perciocché  egli  è attratto  e ritenuto  dal 
fluido  dell’  altro.  In  tal  guisa  le  più  vigorose  cariche 
elettriche  accumulausi  sopra  i dischi  , premono  sulle 
facce  opposte  della  lamina  coibente  , e restano  1’  una 
dall’  altra  dissimulate  fino  a che  solo  uno  de’  fluidi  ab- 
bia comunicazione  col  suolo.  Supponghiamo  che  i due 
dischi  siano  matematicamente  eguali  e simili  , che  la 
lamina  n sia  perfettamente  piana  da  ambo  le  facce  e 
per  tutto  di  eguale  grossezza  , e che  la  macchina  , o 
qual  siasi  altra  sorgente  dalla  quale  viene  1’  elettricità 
vitrea  al  disco  a per  mezzo  del  filo  J" , sia  perfet- 
tamente della  stessa  forza  di  quella  , che  per  mez- 

(i)  V.  Celli  1.  c. 
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zo  del  filo  y*  dà  al  disco  a'  I’  cletlricith  resinosa  , 
in  guisa  che ‘abbiasi  una  pei  fella  simmetria  dall’ una  e 
dall’  altra  parte  del  piano  che  passa  per  lo  mezzo  della 
lamina  n ; egli  è chiaro  che  i due  dischi  avran  sem^ 
pre  delle  cariche  eguali  , o che  ne’  punti  simmetrici 
presi  sopra  di  essi  le  grossezze  o le  tensioni  elettriche 
saranno  anche  sempre  le  stes'Se.  Ciò  posto  , si  può 
avere  come  principio  fondamentale  dell’ elettricità  dis- 
simulata , che  dopo  di  aver  caricato  comunque  l’ap- 
parecchio , ed  averlo  poi  isolato  togliendo  la  co- 
I inunicazionedei  fiUyy* , senza  fare  ad  essi  toccare  il  suo- 

t lo,  accade  sempre  che  la  dissimulazione  sia  incompleta, 

I vale  a dire  che  non  esiste  alcun  punto  sopra  i dischi,  o 

■ sopra  i fili  dove  la  tensione  elettrica  sìa  perfettamente 

t nulla.  Questa  tensione  è grandissima  sopra  le  facce  in- 

» terne  ì ed  ; ed  ivi  quando  le  superficie  sian  molto 

I ampie  i fluidi  pussou  premere  la  lamina  n con  tanta 

forza  da  aprirsi  un  varco  attraverso  di  essa  , e pene- 
trarla nel  riunirsi  : se  cotesta  lamina  sia  di  resina  , o 
I di  zolfo  , si  faranno  molte  piccole  impercettibili  fes- 

t sure  ; ma  se  sia  di  vetro  sottile,  i fluidi  faranno  uu  sol 

buco  ; e risplenderaono  nel  correre  precipitosi  a ricom- 
I porsi.  Sopra  le  facce  esterne  e , e*  , e sopra  i filiy, 
y*  , la  tensione  elettrica  che  opera  verso  1’  aria  è de- 
I holissima  in  confronto  della  tensione  interna  ; ma  vi 
si  trova  siccome  può  vedersi  usando  il  piano  di  pr-o- 
va  o anche  avvicinando  successivamente  la  giuntura  di 
I un  dito  a ciascun  disco  o filo  , da’  quali  sì  estrarran- 
no piccole  scintille.  La  dissimulazione  uou  può  mai  es* 
ser  perfetta  , perciocché  i fluidi  accumulati  per  la  mag- 
gior parte  sopra  le  facce  interiori  r,  i',  restano  ancor  se- 
parali dalla  spessezza  della  lamina  coibente  u , nell’at- 
to che  essi  solo  nel  toccarsi  potr’ebbero  essere  l’ un 
dall’  altro  neutfaiizzati.  Laonde  la  dissimulazione  do- 
vrà tanto  piu  perfetta  riuscire  , per  quuulu  più  sot- 
tile sia  la  lamina  coibente  ; ma  in  questo  caso  essen- 
^ do  la  lamina  più  sottile,  minor  resistenza  potrà  oppor- 
re alla  pressione  elellricu.  Di  qui  nasce,  siccomq  di  cor- 
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to  vedremo  , un  certo  termine  oltre  del  quale  non  pos- 
siamo accumulare  elettricità. 

L’  apparato  essendo  carico,  siccome  abbiam  detto 
potrà  l’elettricità  subitamente  o lentamente  ricomporsi. 

Il  subito  ricomporsi  si  opera  nel  seguente  mo- 
do : si  prende  pe’  suoi  maniclii  isolanti  mm!  V ec~ 
citatore  bcV  {Jìg.  316  ) , i cui  archi  di  rame  bc  , c6* 
sian  mobili  intorno  alla  cerniera  c ; si  tocchi  1’  uno 
de’  dischi  con  la  pallina  6 , e si  accosti  all’  altro  di- 
sco la  pallina  V alla  distanza  di  uno  o di  due  pol- 
lici , spiccherassi  una  molto  splendente  e luminosa  scin- 
tilla , e r apparecchio  sarà  scaricato.  Per  la  tensione 
elettrica  del  punto  di  toccamento  b , una  parte'  dei 
fluido  vitreo  spandesi  sull’eccitatore  ; allora  il  fluido 
resinoso  essendo  meno  attratto  di  quel  che  era  , rea- 
derassi  meno  spesso  sulla  superfìcie  i',  crescendo  sulla 
superfìcie  esterna  e'  , dove  attrarrà  il  fluido  vitreo  eh’  è 
in  b ; questa  attrazione  fa  correre  il  fluido  vitreo  ver- 
so ^ , dove  esso  si  accumula;  scemando  sul  disco  a, 
e nello  stesso  tempo  il  fluido  resinoso  renduto  più  li- 
bero si  riduce  e si  accumula  verso  la  faccia  esteriore  a', 
dove  è attratto  ; in  fine  la  tensione  è sufficiente  per 
farsi  strada  attraverso  dell’  aria  , e tutto  si  precipita 
e si  ricompone  in  un  istante  (i). 

Il  lento  ricomporsi  presenta  de’  piacevoli  fe- 
nomeni , e fa  anche  meglio  vedere  come  1’  elettricità 
dissimulata  si  comporta.  1 dischi  essendo  elettrizzati  ed 
isolati  {Jìg.  317)  , due  piccoli  pendoli/?  , />*  j i quali 
comunicano  con  le  lor  facce  esterne  , soflrono  una  re- 
pulsione generata  dall’  elettricità  libera  di  queste  fac- 
ce ; toccando  per  esempio  il  disco  a ,'se  ne  estrae  una 
piccola  scintilla  , il  pendolo  p tosto  si  abbasserà  alzan- 
dosi r altro  p'  , come  se  il  disco  a'  avesse  una  nuo- 
va carica  ricevuto  , ma  questo  accrescimento  di  repul- 
sione deriva  solo  dal  fluido  resinoso  renduto  libero 
per  la  perdila  del  fluido  vitreo  che  il  disco  a ha 
sofferto  ; se  dopo  si  tocchi  il  disco  a',  si  abbasserà 

(i)  V.  il  ^upplimento  che  segue. 
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il  suo  pendolo  , e si  alzerà  quello  di  a ; ritornando  al 
disco  a -si  vedrà  nascere  lo  stesso  fenomeno  ; e cosi 
continuando  alternativamente  fino  a che  1’  apparecdiio 
non  siasi  interamente  scaricalo. 

Noi  aLbiam  supposto  che  i dischi  ricevessero  T e- 
leltricilà  T uno  da  sorgente  resinosa  l’altro  da  sorgen- 
te vitrea  , e che  ciascuno  di  essi  ne  ricevesse  quan- 
tità eguali  ; ma  il  più  delle  volte  si  fa  uso  solamente 
di  una  macchina  : il  disco  a per  esempio  è posto  in 
comunicazione  con  essa  , ed  il  disco  a<  col  suolo  ; al- 
* lora  guest’  ultimo  si  caricherà  per  influsso  , e la  sua 
carica  sarà  sempre  minore  di  quella  del  disco  a.  Quan- 
do son  tolte  le  comunicazioni  il  pendolo  p>  starà  in 
quiete  cd  il  pendolo  p divergerà  ; ma  essendo  la  perdita 
per  r aria  proporzionatamente  maggiore  sul  disco  rt, 
ne  segue  che  il  suo  pendolo  a poco  a poco  si  abbasserà 
nell’  atto  che  il  pendolo  p'  alzerassi  alquanto  , ed  allor- 
ché entrambi  egualmente  divergono  , la  perdita  per 
r aria  sarà  eguale  per  ambo  i dischi  , ed  i due  pen- 
doli insieme  si  abbasseranno  tanto  più  lentamente  per 
quanto  più  1’  aria  è asciutta.  In  vece  di  due  dischi  se- 
parati da  una  lamina  di  vetro  si  può  fare  uso  di  una 
lastra  anche  di  vetro  sulle  cui  superfìcie  siano  incolla- 
te due  foglie  di  stagno  rimanendone  scoperto  un  mar- 
gine di  due  o tre  pollici,  il  quale  si  copre  di  vernice 
per  accrescerne  la  coibenza  {Jig.  318  ). 

2o5.  De  condensatori.  Tutti  gli  strumenti  nei 
quali  l’elettricità  dissimulata  si  accumula  sono  essenzial- 
mente composti  di  due  lamine  deferenti  , tramezzate 
da  una  lamina  coibente  , e sono  generalmente  delti  con- 
densatori , imperciocché  veramente  il  fluido  elettrico 
sembra  condensarsi  dissimulandosi.  Questi  strumenti  va- 
riano di  forma  e di  nome,  secondo  gli  usi  pe’quali  sono 
ordinati. 

Quelli  de’  quali  ci  siam  giovali  nelle  antecedenti 
esperienze  {fig.  315  , 316,  317,  318)  sono  conden- 
satori a lamine  di  vetro  ; essi  sono  atti  ad  accumu- 
lare gran  copia  dì  elettricità  , ma  a cagion  della  spes- 
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sczzà  del  vetro  debbono  essere  caricati  dalle  macchine, 
dagli  elettrofori  , o generalmente  da  sorgenti  elettriche 
di  molla  tensione. 

Il  condensatore  a taffettà  {Jìg.  319  ) è compo- 
sto di  nn  disco  di  legno  bV  rivestito  di  un  tafTettà 
inverniciato  tV  , e di  nii  piatto  conduttore  cd  unito 
ad  un  manico  isolante  m.  Il  piatto  essendo  posto  in 
comunicazione  con  una  sorgente  elettrica  , o immedia- 
tamente , o mercè  1’  asta  terminata  a sfera  gè,  il  flui- 
do si  spanderà  sopra  tutta  la  sua  superficie,  opererà 
per  influsso  attraverso  del  taffettà  sulla  elettricità  del 
disco  di  legno  , che  deve  commanicare  col  suolo  , e 
lo  strumento  si  caricherà  in  proporzione  della  tensio- 
ne della  sorgente  , dalla  quale  il  fluido  gli  viene.  In- 
di si  alza  il  piatto  perpendicolarmente  per  separarlo 
dal  taffettà  , c per  riconoscere  mercè  1’  elettroscopio, 
o la  bilancia  , la  natura  e la  quantità  di  elettrico  di 
cui  è carico.  Il  taffettà  è più  sottile  del  vetro  , ma  è 
anche  men  solido  ; donde  segue  che  siffatto  conden- 
satore prende  più  elettricità  dell’  antecedente  , ma  non 
può  reggere  a cariche  così  forti  : esso  è buono  per 
riconoscere  il  fluido  delle  sorgenti  che  non  hanno  mol- 
ta tensione. 

Il  condensatore  a lamine  d’  oro  (Jìg-  320  ) altro 
non  è che  un  elettroscopio  a lamine  d’oro  sul  quale 
si  accomodano  due  tondi  metallici  sottili  e bone  spia- 
nati : quello  di  sopra  cd  è mobile  e si  toglie  mercè 
un  manico  isolante,  quello  di  sotto  fff  è fermato  alla 
guernitura  gg'  della  campana  hh',  c la  lamina  coiben- 
te che  li  tramezza  è disposta  con  molta  arte  e dili- 
genza. Dopo  di  aver  separati  i tondi  si  spalman  suc- 
cessivamente con  un  pennello  dando  loro  parecchie 
mani  di  una  vernice  assai  liquida  fatta  con  gomma 
lacca  sciolta  nell’  alcool  : questa  vernice  asciuttata  for- 
ma una  pellicola  atta  a trattenere  l’elettricità,  sebbe- 
ne la  sua  grossezza  non  giunga  ad  un  decimo  di  mil- 
limetro. In  tal  modo  i tondi  quasi  si  toccano  , e la 
dissimulazione  dell’elettricità  è completa  per  quanto 
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è possibile  : sotto  questo  riguardo  il  condensatore  a 
lamine  d'  oro  h il  più  perfetto  che  si  conosca  , ma 
la  sottile  pellicola  di  vernice  non  opponendo  che  po- 
chissima resistenza  , esso  potrà  solo  reggere  alle  più 
deboli  cariche.  Questo  strumento  ci  sarà  utile  appres- 
so per  molte  ricerche  intorno  all’elettricità  che  si  svol- 
ge , o col  semplice  toccarsi  de’ corpi  , o per  le  azio- 
ni chimiche,  che  si  compiono  in  essi.  Per  le  sperien- 
ze  delicate  giova  tener  la  campana  del  condensatore 
circondata  da  una  gabbia  di  vet^,  nella  quale  si  pos- 
sa con  qualche'  corpo  assorbent^lsciugar  1’  ariai 

206.  Della  boccia  di  Leida , e delle  batterie  e '~ 
lettrìche.  — Un  vase  di  vetro  rivestito  all’  esterno  di 
una  foglia  d’  oro  , o di  stagno  , fino  ad  alcuni  polli- 
ci al  disolto  dell’  orlo  , e nell’  interno  o foderato  si- 
milmente , o pieno  soltanto  di  qualche  sostanza  defe- 
rente , come  di  acqua  , di  palline  di  piombo  , di  fo- 
glie d’  oro  , o di  canutiglia  , forma  la  cosi  detta  boc- 
cia di  Leida  {Jig-  321  ) , o fa  giara  elettrica 
322  ) ; l’  asta  tb  dicesi  bottone  , uncino  o interno  della 
boccia  , perciocché  essa  veramente  serve  a mettere  la 
superficie  interna  in  comunicazione  col  suolo  o con  la 
sorgente  elettrica  ; tutto  spazio  compreso  fra  il  eolio 
gg'  e X armatura  esternò  aa'  è con  molta  diligenza  in- 
verniciato. 

Per  caricare  la  boccia  si  tiene  in  mano  per  la  pan- 
cia o per  rarmatura  esterna  , e per  mezzo  del  bottone 
si  fa  comunicare  col  conduttore  della  macchina  , o 
facendolo  toccare,  o meglio,  tenendolo  ad  una  tal  di- 
stanza da  riceverne  una  serie  di  scintille  le  quali  ra- 
pidamente succedonsi  , perchè  secondo  che  queste  sem- 
pre più  si  rallentano  si  ha  un  indizio  dei  grado  di 
carica.  L elettricità  vitrea  del  conduttore  passa  nella 
boccia  e si  spande  sopra  la  superficie  interna  , donde 
opera  per  influsso  attraverso  della  spessezza  del  vetro 
decomponendo  1’  elettricità  dell’  armatura  esterna  ; at- 
traendo la  resinosa  che  .si  accumula  e si  condensa  sulla 

• 

parete  del  vetro;  e respingendo  la  vitrea,  la  quale  per 
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mezzo  della  mano  e .del  corpo  scende  nel  suolo.  La 
boccia  potrebbe  essere  caricata  in  verso  contrario  te-^ 
nendone  fra  le  mani  l’uncino , e presentandone  J.a  pan-, 
eia  al  conduttore;  ma  nell’uno  e nell’  altro  caso'  la  co- 
municazione di  una  delle  armature  col  suolo  non  è 
meno  importante  di  quella  dell’  altra  con  la  macchina. 
Tal  volta  la  boccia  spontaneamente  con  molta  luce  si 
scarica  : tal  volta  la  scintilla  balena  tra  il  bottone  e 
r armatura  esterna  ed  allora  può  essere  nuovamente 
caricata  ; ma  se  la  ^ntilla  si  apre  un  varco  attraverso 
del  vetro  , la  bocciffeosì  bucata  rcpderassi  inutile. 

Quando  la  boccia  è carica  si  pone  con  cautela 
sopra  un  isolatore  e poi  si  può  in  un  subito  con  1’  ec- 
citatore scaricare,  ovvero  lentamente  tirando  alternati- 
vamente molte  piccole  scintille  dal  bottone  e dalla 
pancia.  ... 

L’  elettricità  dissimulata  non  rimane  punto  sulle . 
armature,  ma  le  abbandona  per  unirsi  al  vetro,  e pre- 
mere sulla  superficie  di  esso  ; il  che  dimostrasi  mer- 
cé della  boccia  ad  armature  mobili  {fig-  323  ) : dopo 
di  averla  caricata  e posta  sopra  un  isolatore  , si  toglie 
l’armatura  interna,  la  quale  porterà  seco  pochissima 
elettricità  ; indi  togliesi  il  vetro  restando  sull’  isolato- 
re 1’  armatura  esterna  la  quale  dà  in  simil  guisa  de- 
bolissimi segni  elettrici  : ma  se  dopo  di  aver  toccate 
le  andature  , e ridottele  allo  stato  naturale , si  ponga 
il  vetro  nell’  armatura  esterna  , e 1’  armatura  interna 
nel  vetro  , la  boccia  così  ricomposta  sarà  quasi  ancor 
carica  come  prima  ; il  che  dimostra  assai  chiaramen- 
te , che  nel  separare  le  armature  della  boccia  , le  sue 
elettricità  rimasero  unite  alla  superficie  del  vetro  : 
come  avremmo  potuto  assicurarcene  anche  ponendo  una 
mano  dentro  di  una  boccia  priva  della  sua 'armatura, 
e r altra  dalla  parte  esterna  ; perciocché  avremmo  rice- 
vuto una  forte  scossa.  . 

Se  alla  boccia  si  presentano  molti  conduttori  da 
poterla  scaricare,  l’elettricità  sceglierà  sempre  il  miglio- 
’re  : in  moda  che  tenendo  con  una  mano  una  catena  o un 
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filo  metallico  che  tocdù  la  pancia  della  bòccia  , si  può’ 
prender  con. 1’ altra  mano  la  catena  o il  filo,  c por- 
tarlo a toccare  il  bottone,  senza  sentire  1’ elle  Ito  del- 
la scarica  , la  quale  passerà  sempre  per  lo  filp  metal- 
lico , e non  mai  pel  corpo  , frattanto  è sempre  buo- 
no r assicurarsi  di  non  esservi  nel  filo  metallico  alcuna, 
interruzione  , e badare  che  non  sia  troppo  sottile  da 
nou  poter  dare  libero  passaggio  a tutto  il  fluido,  per- 
ciocché un  filo  sottilissimo  non  sarebbe  sufficiente  a 
farci  schivare  il  colpo. 

La  carica  di  una  boccia  si  misura  dallo  spazio 
che  percorre  una  scintilla  scagliandosi  dal  bottone  del- 
1’  armatura  interna  io  un’  altro  bottone  che  comunichi 
con  Tester na  {fg.  324):  Tasta  1q  h divisa  , essa  si  porta 
innanzi  mercè  la  vite  , e si  osserva  la  distanza  dalla 
quale  la  scintilla  è partita.  Affinchè  T esperienze  fos- 
sero paragonabili  conterrebbe  che  la  pallina  b rima- 
nendo 1»  stessa  , lutt’  i bottoni  delle  diverse  bocce 
fossero  tra  loro  eguali. 

Noi  riferiremo  intanto  diverse  esperienze  delle 
quali  ciascuno  potrà  rendere  ragione  mercè  le  antece- 
denti dottrine. 

Nello  scampanio  della  figura  32.5  , uno  de’  cam- 
panelli comunica  con  T esterno  della  boccia  , T altro 
con  T interno  ; la  piccola  pallina  metallica  è sospesa 
con  un  filo  isolante;  le  vibrazioni  son  tanto  più  celeri 
per  quanto  più  piccola  è la  distanza  de’  campanelli  ; in 
tempo  asciutto  , e con  mediocri  cariche  se  ne  posso- 
no contare  parecchie  centinaia. 

Il  ragnatela  di  Franklin  del  quale  discorremmo 
innanzi,  può  essere  sostituito  alla  pallina  metallica  del- 
r antecedente  esperienza. 

Le  figure  di  Leichternberg  sembrano  indicare  una 
essenzial  differenza  tra  le  due  elettricità  resinosa  e vi- 
trea ; si  può  ottenerle  con  uno  de’  soliti  conduttori 
che  comunichi  cou  la  macchina  , ma  più  belle  e re- 
golari si  hanno  con  la  boccia  di  Leida.  Per  fare  ciò 
prendesi  una  boccia  carica  , e sopra  una  stiacciata 
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t)i  resina  I)eiie  asciutta  si  segQan  delle  figure  da  pri- 
ma col  bottone  in  cui  fe  elettricità  vitrea , per  esem- 
pio , c poi  con  la  pancia  che  contiene  elettricità  re- 
sinosa indi  con  un  manticetto  , entro  del  quale  vi 
sia  ua  miscuglio  di  xolfo  e di  minio  , ridottò  io  sot- 
tilissiiDa  polvere  , si  soffia  sulla  stiacciata  -di  resina 
e si  osserveraono  le  tracce  elettriche  che  la  boccia,  ha 
lessate  sulla  resina.  Le  tracce  vitree  diventan  gialle  , 
le  rissinusc  rosse,  perciocché  nel  miscuglio  delle  due 
polveri  lo  zolfo  è elettrizzato  resinosamente , e vitrea- 
mente  il  minio.  Queste  tracce  son  diversissime  : le 
gialle  son  come  coperte  di  fili  divergenti  , nell’  atto 
che  le  rosse  oflfron  de’ dintorni  tondeggianti. 

li  buca^carta  (Jìg.  330)  presenta,  un  piacevole 
fenomeno  ; ciascuna  delle  punte  essendo  posta  in  co- 
municazione con  una  delle  armature  della  boccia  , 
la  scintilla  scoppierà  e la  carta 'sarà  penetrata  da  un 
buco'  alquanto  più  grande  di  (Quello  di  una  spilla  ; 
dall’  una  e dall’  altra  banda  osservasi  intorno  al  buco 
un  piccol  orlo  con  filamenti  sporgenti  in  fuori  , come 
se  il  fluido  fosse  partito  dal  mezzo  della  carta  per  u- 
scire  per  le  facce  di  essa.  Il  Sig.  OErsted  spiega  que- 
sto fatto  , e molti  altri  dello  stesso  genere  , suppo- 
nendo che  r elettricità  non  soffra  un  moto  di  trasiè- 
rimento  ne’  cor|ii  , ma  solo  un  moto  di  vibrazione 
per  lo  quale  si  compiono  intorno  a ciascuna  moleco- 
la , delle  decomposizioni , e delle  composizioni  succes- 
sive; così  il  fluido  vitreo  che  si  presenta  in  a decompone 
i fluidi  naturali  delle  molecole  che  incontra  , attrae 
il  resinóso  col  qu'ale  si  riunisce  mercè  nna  scintilla  , re- 
pelle jl  vitreo  il  quale  va  a sua  (rosta,  a decomporre 
il  fluido  naturale  delle  susseguenti  molecole,  attraendo 
il  resinoso  per  combinarvisi  mercè  una  nuova  scintilla, 
e respìngendo  il  vitreo,  e così  appresso  ; in  modo  che 
vi  son  tante  scintille  per  quante  sono  le  molecole  pon- 
derabili: questa  supposizione  può  rendersi  sensibile  facen- 
do passare  la  scarica  elettrica  attraverso  de’ granelli  di 
metallo  infilzati  nella  seta , e l’ uno  daU’altro  separati. 
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Noi  toriicromo  a ragionare  di  qiu’stn  im|iortan- 
le  teoria  , la  quale  sembra  esser  fermata  da  lutt’ i fe- 
uomeui  di  eleUricità  cliimica. 

11  buco  della  carta  non  si  fa  ad  eguale  distanza 
dalle  |)Uiite  ; ma  iielf  aria  comune  si  trova  sempre  vi- 
cino alta  punta  resinosa  , e nell'  aria  rarefatta  sotto  la 
campana  nella  macchina  pneumatica  , se  ne  allontana  per 
avvicinarsi  sempre  più  alla  punta  vitrea.  Di  questo  fatto 
scoperto  dal  Sig.  Tremery  non  si  può  render  ragione. 

Per  bucare  il  vetro  con  la  scarica  elettrica  , cou- 
vien  variare 'alquanto  l’ antecedente  apparato  , percioc- 
' chò  è necessario  allora  di  mettere  all’  estremo  di  una 
delle  punte  una  goccia  di  un  liquido  conduttore  come 
' d’  olio  per  esempio  , la  quale  tocchi  immediatamente 
' il  vetro  per  uno  spazio  alquanto  più, grande. 

I II  buca-vetro  è, indicato  dalla  figura  327  (>)• 

' 1 liquori  spiritosi.si  accendono  meglio  con  la  boc- 

I eia  di  Leida  , che  con  la  sola  scintilla  che  si  ha  dal 
' conduttore  della  macchina.  Si  può  anche  accendere  la 
' bambagia  imbrattata  di  quella  polvere  che  si  racco- 
' glie  nelle  cassette  di  un  certo  musco  ( Ijcopode  ) , 
o pure  di  resina  polverizzata. 

' Per  mezzo  della  boccia  di  Leida  si  c tentato  mi- 

' su  rare  la  velocità  con  la  quale  il  fluido  elettrico  sì 
> Irasmette  ne’ corpi.  La  scarica  elettrica  passa  istanta- 
neamente per  una  catena  di  fili  metallici  isolati  della  - 
lunghezza  di 'una  lega  ; queste  esperienze  furono  fatte 
in  Francia  ed  in  Inghilterra  dal  1745  al  1750.  In  que- 
sto tempo  si  cercò  anche  di  osservare  il  passaggio  del- 
r elettricità  attraverso  dell’acqua  , ,e  del  suolo  asciut- 
to n umido  : un  filo  di  metallo  della  lunghi  zza  di 
molte  tese  isolato  sopra  alcune  asticciuole  di  legno  puni- 
to secco  , partendo  da  un  dato  punto  andava  ad  im- 
mergersi con  1’  altro  suo  capo  nel  suolo  dopo  di  ave- 
re attraversalo  de’ fiumi,  c de’ terreni  di  varia  natura; 
l’origine  di  questo  filo  comunicava  con  una  delle  arma- 

(1)  Le  voei  lìiicu-carlii  , e /jurc-vilrn  soiiosi  ijtii  usale  jh'i  iio- 
iniiiare  i,<luc  sli'iiiiieiiti  ii’qiinli  i iioslrì  iisiei  iiuii  liim  ilalo  nleiin  nume./ 
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ture  della  bocrìa  nell’ atto  .che  l’ altro  estremo  eomu^ 
nicava  col  .suolo  ; i fluidi  non  poteano  conglungcrsi 
se  non  dopo  di  avere  attraversati  tutta  la  lungheiza 
del  filo /metallico  , e tutta  l’  estensione  del  suolo  e 
dell’  acqua  , dab secondo  capo  del  filo  fino  al  luogo 
delle  osservazioni  ; e malgrado  tanto  spazio  e tanti 
ostacoli)  la  sicarica  della  boccia  era  is^ntanea  appun- 
to coinè  se  fosse  stata  fatta  con  l’eccitatore  comune. 

In  un  punto  qualunque  di  questa  lunga  catena  po- 
teano accendersi'i  liquori  spiritosi  , ed  era  uno  spetta- 
colo molto  maraviglio.so  il  vedere  1’  àlcool  accendersi 
con  un  fuoco  che  aveva  attraversato  un  fiume. 

La  scossa  della,  bòccia  di  Leida  è vigorosa  a se- 
gno da  poter  arrecare  nocumento  : essa  passa  per  le 
braccia  e pel  petto  quando  tenendo  con  una  mano  la 
pancia  della  boccia  se  ne  tocchi  con  l’ altra  il  botto- 
ne. Tn  questo  caso  le  cariche  ‘deboli  si  fan  sentire  so- 
lo nel  cubito , quelle  un  poco  più  vigorose  fino 
al  collo  , e le  cariche  ancor  piu  forti  recan  vivo  do- 
lore al  petto.  Per  fare  che  la  scossa  passi  tra  due  dati 
punti  dei  corpo  , basta  porre  delle  armature  Su  que- 
sti punti  , vale  a dire  delle  lamine  metalliche  , le  qua- 
li poi  si  pongono  in  comunicazione  con  le  armature 
della  boccia. 

Se  molte  persqòe  formio  la  catena  ; dandosi  la 
manO',  e la  pfima  tocchi  la  pancia  della  boccia  e 
l’ultima  il  .bottone  , tutti  avranno  nello  stesso  tempo 
la  scossa  ; le  persone  che  stanno  verso  il  mezzo  la  sen- 
ton  meno  di  quelle  che  stanno  presso  alla  bocdia^  Si 
ebbe  tm  tempo  gran  desiderio  di  sapere  fin  dove  si 
estendesse  questo  potere  dell’  elettrico  nel  dare  la  scos-  j 
sa  , e dopo  di  aver-  fatto  de’  saggi  sopra  molte  perso-  i 
ne  disposte  in  cerchio  , sen  volle  far  prova  sopra  un  j 
reggimento  schierato , il  quale  è fama  che  fosse  scom-  i 
pigliato  ad  un  colpo. 

Le  halterie  elettriche  (fig-  329  ) sono  aggregali  j 
di  molte  boccie  di  Leida,  o di  molte  giare  le  cui  io-  I 
teme  armature  comunicano  mercè  alcune  aste  metal-  i 


■-.nwi  1 V ‘ 


lidie  t , V t",  e le  cui  armature  esterne  son  ^el  pari 
in  comimicazioue  fra  loro  , imperciocché  nel  fondo  del- 
la cassa  di  legnq  Z>6*,sul  quale  esse  sono  ordinate,  av- 
vi una  lamina  di  piouiho.  Volendo  insieme  caricara 
molte  batterie  è mestieri  far  comunicare  tra  loro  le 
armature  interne,  e le  esterne  col  suolo  ; e per  giudi- 
care del  grado  di  carica  si  adojiera  il  piccolo  elettro- 
metro a pendolo  (fig.  326  ) , il  quale  sb  accomoda 
sopra  i conduttori  della  macchina  : da  priucipio  e du- 
rante i primi  giri  del  disco  , il  pendolo  si  tien  qua- 
si in  quiete  perciocché  le  batterie  condensauo  tutto  il 
fluido  che  si  sviluppa  ; ma  il  pendolo  a poco  a poco 
s’ innalza  , c da’. diversi  angoli  di  deviamento  di  esso 
.si  giudica  de’  vari  gradi  di  sua  tensione  elettrica  , e 
per  conseguenza  della  tensione  elettrica  dell’  interno 
delle  batterie  j perciocché  i gradi  di  tensione  di  que- 
ste sono  in  ragion  di  quelli  del  pendolo. 

Una  batteria  si  può  come  una  boccia  di  Leida 
lenlaiuenlc  o in  un  subito  scaricare  ; ma  è mestieri 
l'uddoppiarc  le  avvertenze  per  non  esserne  colpiti.  La' 
grossezza  del  vetro  delle  giare  , e la  tensione  della 
macchina  essendo  le  stesse,  la  forza  di  una  batteria  può 
essere  misurata  dall’  estensione  della  superlLcie  che  si 
carica  ; 100  piedi  quadrati  condensano  100  volte  più  di, 
elettricità  che  un  piede  solo  , e un  uomo  assai  robu- 
sto può  solo  reggere  seoia  danno  alla  scossa  proveniente 
da  un  piede  quadrato:  caricato  con  una  inaccliina  comune. 

Descriveremo  qui  alcuui  fenomeui  più  importanti 
che  si  hanno  mercé  le  grandi  accumulàzioni  di  elet- 


tricità. ^ , 

Tutti  i corpi  cui  si  vuol  dare  il  colpo  della  sca- 
rica van  posti  tra  le  braccia  b , Z»'  dell’  eccitatore  uni- 
versale espresso  dalla  Jìgura  333.  yu  braccio  di  esso, 
comunica  con  1’  esterno  della  batteria  per  mezzo  della 
catena  c 1’  altro  comunica  con  una  catena  c'  che  va  a 
meller  capo  nella  pallina  isolata  b r volendosi  far  pas- 
sare la  scintilla,  si  prende  la  pallina  b per  1’  estremo 
dei  suo  manico  coibente  e si  avvicina  tosto  all’  arma- 
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tura • interna  della  batteria;  la  scintilki  uscirà  da  que- 
sta , cd  i fluidi  si  ricomporraunt)  in  tutto  il  circuito 
h e*  V h e.  • 

Un  filo  di  ferro  di  parecchi  pollici  di  h>nghczza 
posto  tra  le  braccia  dell’ eccitatore  , sarà  riscaldato  da 
una  debole  scarica  , arroventato  da  una’  più  forte  , e 
da  una  ancor  più  intensa  sarà  fuso  , e ridotto  in  glo- 
belti  , che  ^ono  scagliati  intorno  a,  molta  distanza  ; 
che  se  ancor  più  vigorosa  sia  la  scarica,'  il  filo  di  ferro 
sarà  convertito  in  vapori.  Van-Marum  coh  una  pode- 
rosa macchina  giunse  a fondere  un  filo  di  5o  piedi 
di  lunghezza. 

Una  piccola  striscia  di  (bglia  di  stagno  di  3 o 
4 pollici  di  lunghezza  può  essere  da  una  batteria  co- 
mune volatilizzata  , il  vapore  si  ossida  e foriùa  dei 
lunghi  fili  notanti  nell’  aria  simili  alle  tele  di  ragno. 
Gli  altri  metalli  posson  del  pari  riscaldarsi.,  arroven- 
tarsi , fondei-si  , ossidarsi , ma  prendendone  della  stessa 
lunghezza  , e dello  stesso  diametro  , non  si  avranno 
da  eguali  cariche  gli  stessi  effètti  : quelli  che  sono  men 
buoni  conduttori  come  il  platirib  ed  il  ferro,  sotto  eguali 
dimensioni , presentano  maggiori  gli  effetti  del  calorico 
di ^ quel  che  non  faccia  l’oro  ed  il  rame  che  sono  de- 
ferenti migliori. 

‘1  fili  di  seta  indorati  ci  offrono  un  fenomeno  sih- 
golare  , il  quale  ci  fa  vedere  ton  quanta  prontezza 
1’  elettrico  sceglie  le  molecole  deferenti.  Xi’  oro  il  qua- 
le copre  questi  fili  è vólatilizzato  ed  ossidato  senza  che 
il  calorico  giunga  neppure  a rompere  la  seta.  Per  ren- 
dere questa  esperienza  più  sensibile , si  pone  sul  filo 
un  foglio  di  carta  bianca  sulla  quale,  dopo  la  scarica,  os- 
servasi una  traccia  bruna.  Con  questo  mezzo  si  può 
togliere  l’ indoratura  da  un  libro  o da  un’  altra^super- 
ficie  coibente  non  molto  estesa. 

Per  mezzo  di  questa  proprietà  si  possono  fare  le 
stampe  elettriche  : depr  332  ) è un  ritaglio,  di 

carta  sul  quale  sono  incollate  due  strisce  di  foglie  di 
sfagno  f T f'  '■  questo  da  una  parte  vien  coperto  da  una 
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foglia  d’oro  , la  quale  locclii  con  due  de’ suoi  inargi- 
ui  lo  stagno  ; dall’ altra  parte  si  copre 'Con  un  nastro 
di  raso  ; e perché  queste  |»arli  meglio  si  tocchino  si 
pone  il  tutto  ^sollo  io  strettojo  ;>p'  331  ).  Le  due 

strisce  di  stagno  essendo  poste,  iu  comuiiicazinne  con 
le  due  armature  della  batteria  , la  scarh’a  [lassando  vo- 
latilizzerà r oro  , c per  tutte  le  aperture  del  ritaglio 
passerà  sul  nastro  dove  farà  una  regolarissima  impron- 
tà  di' color  bruno. 

Le  furti  cariehe  fanno  una  notevole  impressione 
sulle  masse  metalliche.  Priestley  ha  osservalo  che  que- 
ste'scariche  ne  fondono  le  superfìcie  nel  punto  dove 
' le  colpiscono  per  attraversarle  : se  il  metallo  sia  poco 
' fusibile,  si  Vodrà  solo,  dojio  il  passaggio  della  scintilla, 

' un  cerchio  di  fusione  di'  una  o due  linee  di  diame- 

tro ; nta  se  esso  sia  assai  fusibile  siccome  il  piombo 
' e lo  stagnò,  si  vedranno  intorno  al  cerchio  centrale  fino 
' a tre  anelli  difusione  una  larghezza  sensibile  , con- 
centrici e se|iarati  l’un  dall’ altro  per  intervalli  di  cir- 
' ca  una  linea. 

Quando  la  scintilla  [tassa  in  un  liquido  essa  scop- 
< pia  e splende  come  nell’  aria  y ed  il  liquido  è quasi 

I semjire  spinto  [ler  ogni  ven»o  con  gran  forza. 

Essa  scoppia  egualmeule  nella  polvere  da  sparo  c 
vi  genera  T esplosione.  Se  ne  può  fare  1’  esperienza  con 
1 piccole  cartuccic  di  due  o tre  linee  «li  diametro  , c 
di  15  o 20  linee  di  lunghezza  : due  fili  di  ferro  pc- 
I nctraudo  i capi  opposti  deila  cartuccia  vanno  a termi-' 
nare  nel  mezzo  di  essa  ad  una  piccola  distanza  tra  loro; 
la  scintilla  attraversando  questo  piccolo  intervallo  ac- 
cende la  polvere. 

Nei  gas  la  scintilla  genera  una  espansione  sì  pron- 
ta e sì  grande  che  può  lanciare  una  [lalia  per  mazzo 
del  mortaro  elettrico  il  quale  si  vede  nella  figura  328- 
Kiniicrsley  che  osservò  la  prima  volta  questo  notabi- 
le fenomeno,  inventò  anche  uno  strumento  per  misu- 
rarne r ìuteusione  , è questo  un  tubo  di  vetro  chiuso 
cd  armalo  ai  duo  capi  {Jìg»  334  ) : la  sciutilla  balena 
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tra  4e  due  palline  bb‘  cd  un  liquido  che  ascende  nello 
stesso  tempo  nel  tubo  laterale  naisura  l’ espansione. 
Questo  strumento  è conosciuto  col  nome  di  termoine- 
tro  di  Kirmerslejr. 

Ci  vuol  la  scarica  di  una  più  poderosa  batterìa 
per  bucare  o rompere  i corpi  cqibenti:  una  lastra  di  pie- 
tra della  grossezza  di  parecchie  linee  è bacata  come  il 
vetro  sottile  ; un  cilindro  di  legno  di  2 o 3 pollici  di 
diametro  può  essere  ridotto  in  schegge  da  una  scarica  che 
passi  secondo  la  direzione  delle  sue  'fibre. 

La  scintilla  lascia  sulla  superficie  di  alcune  so- 
stanze una  striscia  luminosa  che  splende  per  alcuni 
secondi  e talvolta  per  più  d^  un  minuto  : questa  spe- 
cie di  fosforescenza  è rossa  o violacea  ‘ ^ulla  creta  , è 
verdastra  sullo  zucchero  t,  sopra  certi -spati  coriacei  cri- 
stallizzati e sulla  pietra  bigia  di  Fontaiueblenu. 

I^on  è mestieri  di  usare  batterie  molto  grandi  per 
ammazzare  uccelli  , conigli  , ed  anche  animali  più  gran- 
di , essi  muojou  tosto  , uè  l’ osservazione  anatomica  ha 
potuto  ravvisare  .1’ organo  colpito:  intanto  dalle  con- 
vulsioni eh’  essi  soffrono  quando  la  scarica  perchè  de- 
bole non  giunge  a fulminarli  , si  può  argomentare  che 
il  sistema  nervoso  sia ^ con  gran  violenza  affetto. 

(SUPPLIMENTO  IO. 

N 

Piatti  o dischi  coniugati  del  V alta.  — I prin- 
' cìpì  fondamentili  dell’elettricità  indotta  ed  attuata,  co- 
me anche  delle  induzioni  scambievoli  ovvero  della 
elettricità  dissimulata,  si  ricavano  da  ^alcune  spe- 
rieiize  falle  con  due  dischi  o piatti  come  quelli  dal- 
l’Autore innanzi  descritti  , i quali  furono  detti  dischi 
o piatti  coniugati. 

Siano  A e B ( Tao.  agg,  Jig.  2 ) due  dischi  me- 
tallici isolati  ognuno  de’ quali  porti  un  elettrometro  a 
quadrante.  Si  carichi  il  disco  A di  elettricità  posi- 
sitiva  , per  esempio,  in  modo  che  il  suo  elettrometro 
segni  una  tensione  che  suppongo  di  30°:  si  avvicini  a 
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questo  di  tsco  l’altro  B.  a poco  a poco  , in  .modo  che 
le  facce  dove  non  sono  gli  elettrometri  si  riguardino 
e siano  parallele  ; si  vedrà  tosto  l’elettrometro  del 
disco  B élevarsi  tanto  più  per  quanto  minore  divie^ 
ne  la  distanza-  che  lo  separa  dal  disco  A , e quan- 
do questi  .dischi  saranno  giunti  alla  minore  possibil 
distanza  senza  ohe  fra  essi  scoppi  la  scintilla  , am- 
bo gli  elettrometri  si  vedran  Regnare  quasi,  gli  stes- 
si gradi  cioè  30  nel  caso  nostro.  L’elettricità  della  fac- 
cia posteriore  del  disco  B e quella  del  pendolo  è po- 
sitiva cioè  omologa  a quella-  del  disco  A , quel- 
la poi 'della  faccia  anteriore  è negativa.  Se  ora  il  di: 
SCO  B si  allontani  da  A,>.si  vedrà  il  suo  elettrometro  ab- 
bassarsi, ed  esso  tornare  allo  stato  naturale;  il  disco 
A intanto  conserva  i suoi  30°  gradi  di  elettricità  po- 
sitiva, nop  tenendo  conto  delle  solite  perdite  per  l’aria 
e pe’sostegni.  Ponghiamo  di  nuovo  il  disco  B .per  quanto 
si  può  vicino  al  disco  A , e mentre  ambo  gii  elettro- 
metri  segnano  30°  di  tensione,  avviciniamo  al  disco  B 
un  conduttore  non  isolato,  tosto  balenerà  una  scintilla 
tra  questo  conduttore  ed  il  disco  B , ed  eutrambi  gli 
elettrometri  a un  colpo  si  abbasseranno,  ed  i dischi;sem- 
brerantio  tornati  allo  stato  naturale  ; ma  se  allonlane- 
xemo, l’uno  dall’ altro  , gli  elettrometri  monteranno 
di  nuovo  6no  alia  primiera  tensione  di  30°,  quella  del 
disco  A però  sarà  tuttavia  positiva,  mentre  quella  di 
B sarà  negativa.  Che  se  il  disco  B si  fosse  caricato  di- 
rettamente di  30°  di  elettricità  negativa  e poi  si  fosse 
avv'icin^tQ  al  disco  A carico  di  30°  di  elettricità  posi- 
tiva anche  «i  sarebber  veduti  i loro  élettrometri  ab- 
bassare , e sarcbbesi  avuta  la  , dissimulazione  , perchè 
il  disco  A avrebbe  per  induzione  neutralizzata  1’  elet- 
tricità propria  di  B , e questo  quella  di  A. 

Se  il  disco  A'  fnsse  stato  caricato  d^  un  condut- 
tore la  cui  tensione  era  anche  di  30°,  sarà  impossibile 
il  fare  che  da  questo  conduttore  passi  nuova  scintilla 
sul  disco  A;,  ma  se  questo  si  trovi  vicinissimo  al  di- 
sco B caricodi30°di  elettricità  negativa,  allora  diminuen- 
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dosi  quasi  del  tutto  la  sua  tensiooe  potrà  dal  cobdu  More 
ricevere  nuova  scintilla,  e riprendere  la  tensione  di  30** 
la  quale  per  induzione  si  manifesterà  anche  sul  disco 
B ; quindi  se  da  questo  si  faccia  uscire  una  scintilla 
mercè  un  conduttore  non  isolato  , allora  sparirà'  nuO* 
vamente  la  tensione  e però  il  disco  A potrà  ricevere 
altra  scintilla  dal  conduttore  elettrizzato  , e così  susse- 
gutivamente  fino  a che  poi  l’elettricità  di  A non  si 
scarichi  sopra  di  B.  Ed  ecco  come  1’  elettrico  si  con- 
densa. Da  questi  pochi  fatti  dipende  le  spiegazione  di 
moltissimi  fenomeui.  Qui  lo  strato  coibente  è l’aria. 
Poheteci  il  . vetro  ed  avrete  il  quadro  di  Franchlin  la 
boccia  di  Leida  ec:  Noi  non  ammettiamo  altro- che  uno 
sniovimento  del  fluido  unico  riconosciuto  nella  nostra 
ipotesi  , ed  i dualisti  vogliono  b separazione  de’  fluidi. 
Mi  è piaciuto  dì  additare  il  modo  di  fare  I’ esperienze 
dell’influsso  per  mezzo  dei  dischi  coniugati  del  Volta, 
perchè  questi  potendosi  allontanare  ed  avvicinare  ‘fra 
loro  fan  nieglio  vedere  gli  effetti  delle  induzioni. 

Per  fare  un  applicazione  dell’  ultimo  fatto-  innan- 
zi descritto  prendasi  una  boccia  di  Leida,  s’ isoli  e si 
accodi  col  suo  uncino  al  conduttore  della  macchina  a 
tal  distanza  che  possa  riceverne  la  scintilla.  Quando 
dal  conduttore  saranno  sul  bottone  della  boccia  pas- 
sale due  o tre  scintille,  non  ve  ne  passeranno  più  ; 
ma  se  si  avvicini  all’  armatura  esterna  della  boccia  un 
conduttore  non  isolato,  tosto  si  vedrà  la  scintilla  pas- 
sar da  quella  in  questo  , ed  indi  nuova  scintilla  pas- 
sar dal  conduttore  nell’  armatura  interna  della  boccia. 
Con  questo  mezzo  si  possono  caricare  molte  boccie  con 
quello  stesso  numero  di  scintille  sufficiente  a caricarne 
una  sola  , disponendole  in  guisa  che  il  conduttore  co- 
munichi con  1’ armatura , interna  della  prima  , e 1’ e- 
sterna  di  questa  con  la  interna*  della  seconda  e così 
sussegulivamente. 

jdtmosfera  elellrica.  — - Da  lutti  questi  fatti  ap- 
pai  isce  , che  ogni  corpo  elettrizzato  positivamente  ha 
lutui'uo  di  se  uuo  spazio  o sfera  di  azione  ove  trovan- 
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dosi  de’  conduttori  cFic  non'  abbiano  elettricità  propria 
vengono  ciellrizzati  accidcnlalniente  di  eletti^icitù  omo- 
loga a quella  del  corpo  anzidoltó  verso^  la  lor  parte 
posteriore  , e di  elettricità  contraria  verso  la  parte  an- 
teriore. Or  questo  spazio  n «juesta  sfera  di  azione  di 
un  corpo  elettrizzato  fu  detta  dai  fisici  atmosfera  elet- 
trica , che  taluni  credettero  essere  una  diifusione  del 
fluido  intorno  al  corpo.  Anche  un  corpo  nega  li  vainoli  le 
elettrico  induce  elettricità  ne’  conduttori  ad  esso  avvici- 
nati come  si  può  vedere  adoperando  i descritti  piatti 
del  Volta  , e. però  anche  esso  ha  la  sua  atmosfera  elet- 
trica. 

Intorno  a queste  atmosfere  molte  cose  scrissero  il 
Cankm  ed  il  Beccarla  , ma  i loro  giudiziosi' pensamen- 
ti essendo  delle  nude  ipotesi,  non  possono  arrecare  al- 
cun soccorso  alia  scienza  , e però  meglio  è partire  dai 
fenomeni  delle' induzioni  conie  da  fatti  primi  , c per 
essi  andar  rendendo  ragione  de’  fenomeni  che  ne  di|»eu- 
dono.'V.  Pnestdey  Histoire  ec.  t.  3.  Beccarla^  elet- 
tricismo artificiale  p.  180  e seg. 

Coloro  che  bramassero  di  acquistare  idee  più  este- 
se de’  vari  fenomeni  nascenti  dalle  induzioni  , potrauno 
consultare  il  terzo  volume  del  corso  elementare  di  fi- 
sica del  signor  Giuseppe  Belli. 

cjpo  r. 

t ' 

Delia  luce  elettrioo  e JeJ  moto  de*  coi:pi  eleUrizzati. 

307.  Condizioni  generati  per  avere  la  luce  dul- 
V elettricità  — Le  maggiori  cariche  elettriche  accumo- 
latc  sopra  i corpi  o direttamente  o per  dissimulazione,  non 
manifestali  mai  apparenze  luminose  finche  vi  sia  equi- 
librio, ed  il  fluido  stia  in  quiete.  Onde  la  prima  con- 
dizione per  avere  la  luce  elettrica  è il  molo  de’  fluidi 
o la  rottura  del  loro  equilibrio.  Questa  condizione  che 
sempre  c necessaria,  0011  è poi  sempre  suflicieute  ; c 
mestieri  anche  che  la  tensione  de’  fluidi  , dalla  quale 
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il  Ipr  moto  si  genera  abbia  una  forza  considerevole. 
Per  esempio,  1’  elettricità  di^una  macchina  comuqe  non 
splende  di  luce  sensibile  quando  per  un  fìlo  metallico 
s»n  passa  nel  suolo  ; nell’  atto  che  una  macchina  po> 
derosa  può  circondare  di  un’  atmosfera  luminosa  un 
filo  di  ferro, di  50  piedi  di  lunghezza  che  ^munìchi  il 
più  perfettamente  che  sia  possibile  col  suolo  ( Van-Ma- 
rum  , Descrizione  della  gran  macchina  -d^l  museo  di 
<Xefler).  La  tensione  necessaria  all’apparizione  della 
luce  dipende  interamente  dallo  stato.,  dalla  forma  , e 
dalla  conducibilità  del  mezzp  nel  quale  il  fluido  etei» 
trico  deve  muoversi:  talvolta  1^ deboli  tensioni  danno 
luce  brillante;  altre  volte  le  maggiori  tensioni  no.o  dan; 
no  la  minima,  apparenza  di  luce.  , 

208.  Luce  elettrica  nell  aria  e ne'  gius  sotto  la 
pressione  dell'  atniqiferu.  — La  distanza  alla  qua,le  può 
slanciarsi  la  scintilla  da  un  corpo  elettrizzato  dipende 
principalmente  dalla  conducibilità  del  corpo  , dall'  am^ 
piezza  di  sua  superlìcie  , e dalla  grossezza  dello  strato 
elettrico  che  lo  circonda  ; .perciocché  la  sola  condizio- 
ne perchè  la  scintilla  scoppi  è che  la  tensione  elettri- 
ca vinca  la  pressione  dell’ aria.  Ne’ corpi  di  figura  ango- 
losa, questa  condizione  trovasi  adempiuta  anche  per  cari- 
che mollo  deboli  , e il  fluido  spontaneamente  si  spande 
formando  de  pennacchi  dHucc  visibili  nelle  tenebre  ed 
i cui  ,raggi  divergenti  hanno  talvolta  alcuni  pollici  di 
lunghezza.  Ne’  corpi  di  forma  tondeggiante  è mestieri  di 
poderose  cariche  per  fare  che  la  scintilla  si  scagli,  ma 
se  lor  si  presenti  un  conduttore  clic  comunichi  col  suo- 
lo qiveslo  eserciterà  tosto  uba  azione  per  influsso  , i 
fluidi  si  smoveranno  per  cifetto  della  conducibilità  , si 
accumuleranno  in  ragione  dell’  arnpiezza  dello  . super- 
ficie , e la  scintilla  si  vedrà  spicciar  fuori  tostochè  la 
pressione  dell’aria  sia  vinta  sopra  uno  de’ corpi  messi 
di  rincontro.  Una  macchina  è poderosissima  quando 
può  senza  il  soccorso  de’  conduttori  secondai;!  dar  scin- 
tille che  percorrono  20  o 30  pollici.  A questa  distanza 
la  luce  elettrica  forma  una  striscia  di  fuoco  piegata  a 
zigzag  siccome  il  lampo. 
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Per  moltiplicare  le  scintille  in  una  macchina  e- 
Icttrica  basta  moltiplicare  le  interruzioni  ne’  condutto- 
ri ^ pei  quali  il  fluido  passa  ngl  suolo.  Da  ciò  dipen- 
dono tutti  i giuochi  che  si  fanno  con  la  Ince  elettrica. 

Con  granelli  di  metallo  infllzati  nella  seta  e man- 
tenuti da  nodi  ad  una  distanza  di  ])Ochi  millimetri 
r uno  dall’  altro  , si  posson  comporre  delle  catene  , 
delle  ghirlande  , o delle  figure  le  quali  sembrano  splen- 
denti di  fuoco  durante  tuUó  il  tempo  in  cui  si  dà 
moto  alla  macchina  , con  la  quale  questi  comunicano: 
tra  r ultimo  ed  il  penultimo  granello  la  luce  appari- 
sce neU’islesso  tempo  che  tra  il  primo  ed  il  secondo, 
tanto  c subito  il  passaggro  dell’  elettricità  in  tutta  la 
lunghezza  della  catena. 

i tubi  scintillanti  {Jìg-  303  ) si  fanno  con  piccoli 
rombi  di  foglia  di  stagno  incollati  sul  vetro  in  modo 
che  le  lor  jalnlé  sién  molto  vicine  ; la  scintilla  bale- 
uerà  nello  stesso  tempo  tra  tutt’  i rombi  , ed  il  tubo  o 
il  matraccio  sembrerà  illuminato  in  tutta  la  sua  lun- 
ghezza. • , 

• I quadri  scintHbihti  présentaho  all’  occhio  delle 
figure  piu  minute  e più  varie  : essi  si  fanno  incollan- 
do sopra  una  lastra  di  vetro  comune  delle  piccole  stri- 
,sce  di  foglia  di  stagno  bb'  cd  , ec.  302  ) le  qua- 

li formano  un  nastro  continuo  da  a fino  a z ; dopo 
con  una  punta  si  tolgono  tulle  le  j>arti  di  queste  stri- 
sce che  trovausi  sul  dintorno  della  figura  che  si  vuol 
rendere  visibile. • Ciascuna  di  queste  interruzioni  .farà 
vedere  una  scintilla  , quando  il  fluido  delia  màcchina 
passa  da  z fino  ad  a , o da  a fino  a z.  In  questa  gui- 
sa sì  può  esprimere  con  molta  precisione  ogni  manie- 
ra di  figure’:  era  questo  il  gran  divertimento  degli  stu- 
diosi dell’  elettricità  del  secolo  passato. 

Il  quadro  magico  è divejsamente  otdinata  : una 
del lò  sue  superficie  è coperta  da- una  foglia  di  stagno 
e r altra  da  una  specie  di  vernice  conteuente  molti 
pezzettini  di  oro  , 1’  elettricità  si  accumula  per  dissi- 
mulazione , e quando  la  scintilla  scoppia  , veggonsi 
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sulla  supcrlkic  inverniciata  serpeggiar  per  ugni  verso 
delle  piccole  slrisriolitio  di  fuoqo  (')•  ' 

>.  I fenomeni  delle  punte  debbono  essere  aiicim  os- 
servati nelle  tenebre  : «juando  si  pongor^o  .in  comuoi- 
cazioiié  con  i condultori  di  una  poderosa. maceb ina  si 
vedono'  de’  luminosi  pennacchi  simili  a quello  espresso 
nella  figura  503  ; all’  estremo  della  punta  osservasi  un 
sol  getto  di  fuoco  , il  quale  poco  appresso  dividesi  in 
una  intìnilà  di  pìccoli  fìli  Jmninosi. 

■ L’elettricità  resinosa  nou  genera  mai  |>ennacchio 
cosi  allungato  c divergente  come  quello  dell' elettricità 
vitrea  ; è questo  singolare  fenomeno  degnp  di  attenzio- 
ne perciocché  sembra  darci  uii  segno  proprio  per  ^di- 
stinguere i due  fluidi  elettrici  (2). 

Le  punte  che  trovansi  in  coraanicatìone  col  suo- 
lo mostrano  il  pennacchio  anche  quando  trovansi  per 
molti  piedi  lontaue  da'  corpi  dettrizzati.''. 

Se  sopra  un  ritaglio  di  drappo  o di  seta  co|)cilo 
di  polvere  metallica*,^  0 strofinato  con  sottili  foglie 
d’  oro  , si  faccian  cadere  scintille  alqua'nto  vigorose  , 
si  osserveranno  fenomeni  simili  a quelli  del  quadro 
magico.  La  luce  apparirà  nel(p  stesso  tempo  iu  molti 
punti  diramandosi  per  ogni  verso  sulla  superGcie  del 
drappo. 

Le  punte  più  sottili  de’ corpi  conduttori  e più  av- 
vicinate, presentano  una  specie  di  fosforescenza  eonti- 
nua  : le  sottilissime  lamine  -d’.oro  , per  esempio  , in- 
collate sul  vetro  , sul  cùbjo,  sul  legno,  sembratio  illu- 
miuate  in  tutto  il  tempo  in  cui  sono  attraversate  dal- 
l’elettricità, e sopra  alcuui  corpi  coibenti  la  fosforescenza 

(1)  Spe.sso  chiamnsi  anchn  <{UH(lro  il,  tosi  detto,  qnudro 

Frankliniano  y il  (jualc  consiste  in  una  lastra  di  vplrn  armata,  dalln 
quale  si  hanno  tutti  i fononioni  della  boccia  di.  Leida.  Invece  di 
vetro  si  imtrebbc  anche  far  uso  di  lamine  di  mica,  o laico  di  Mo- 
scovia  , le  quali  essendo  ])in  sottili  potrcbhero  in  molli  cosi' pni  u- 
tili  ritornare  ( Ocltlcr's  Physik.  ndrterù.  art.  Fiasche  ). 

(2)  Le  punte  dalle  quali  esce  1’ elettricità  resinosa,  ovvero,  se- 
condo la  nostra  ipotesi  , che  n.ssorbono  il  fluido  elettrico  non  mo- 
strano il  ' iìucco  o pennacchio  tna  la  stelletta. 
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dura  per  alcuni  momenti  dopo  il  passaggio  del  fluido  (i). 

Coleste  apparenze  luminose  che  si  hanno  con  la 
elellricilà  delle  macchine  sono  una  deholi^;sima,  ma  nel- 
lo stesso  tempo  mollo  giusta  immagine  di  parecclii  feno- 
meni che  osserviamo  nel  ciclo  c sulla  terra  durante  i 
temporali.  Esse  ci  scrvirauno  di  principi  per  ispicgiuc 
nella  meteorologia  tutte  le  forme  della  luce  elettrica  , 
siccome  il  lampo,  le  fiammelle  che  appariscono  sulle  ci- 
me degli  alberi,  delle  navi  o sulle  aste  delle  alle  tor- 
ri , e molte  altre  meteore  , cIk:  furoijo  un  tempo  ob- 
bietti di  spavento  e di  superstizione. 

209.  Luce  elettrica  nel  vuoto  , ne'  vapori,  e ìlei 
gas  rarefatti.  — Se  prendasi  un  ‘lubo_  di  8 o 10  pie- 
di di  lunghezza  nel' quale  si  faccia  il  vuoto  , c cpn  un 
capo  si  ponga  in  comunicazione  con  una  macchina  co- 
mune, e si  faccia  con  l’allro  comunicar  col  suolo,  si  vedrà 
tutto  il  suo  interno  rischiaralo  da  viva  l^ce.  L’elettri- 
cità trovando -appena  una  debole  resistoJiza  nell’aria  ri- 
masta , si  spande  p#r  largo  per  tutta  1’  ampiezza  del 
tubo  , e passa  nel  suolo  Scendo  ravvisare  net  suo  trag- 
gitto  de’ fili  luminosi.  Quando  le  comunicazioni  sono 
bene  stabilite  , la  luce  sembra  fissa  cd  uniforme  ; ma 
se  si  avvicina  alla  parte  esterna  del  tubo  un  condut- 
tore, essa  correrà  verso  di  questo  acquistando  ■ in  pari 
tempo  maggiore  vivezza.  Accade  quasi  sempre  che  in 
un  tubo  il  quale  sia  stato  adoperato  per  (jucste  espe- 
rienze si  veggan  comq^  de’  lampi  anche  molto  tempo 
dopo  che  sia  stalo  tolto  dalla  macchina. 

Per  osservare  le  diverse  apparenze  della  luce  elet- 
trica nell’  aria,  diversamente  rarefatta  , si  adopera  lo 
strumento  che  vedesi  nella  Jìg.  304  ; è questo  un  va- 
so di  vetro  avente  la  figura  di  un’  ellitloide  f il  quale 
un  tempo  chiamavasi  V uovo  filosofico:  ad  un  de’ suoi 
capi  v’  ha  un  tubo  con  chiavetta  e all’  altro  un  filo 
terminato  da  bottoni  il  quale  passa  entro  un  pezzo  ci- 

(i)  Il  Rrcqiiiivl  ha  fatto  non  ha  guari  nuove  sperienze  sul  (>io- 

posito.  Instilul.  iS58. 
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lindrico  bucato  e foderato  di  pelle.  Qnaudo  il  vuoto 
è fatto  al  meglio  che  si  possa  , l’ elettricità  passerà  li- 
beramente riempendo  di  luce  tutta  la  capacità  del  va- 
so ; fecendovi  entrare  un  poco  d’aria  la  hi  ce  si  mo-» 
strerà  meno  diffusa  , e stringendosi  formerà  tra  i due 
bottoni  b e b'  degli  archi  di  color  porporino  ; mag- 
giore quantità  di  aria  renderà  ancor  meno  diffusa^ la 
luce  , e così  fino  al  punto  in  cui  il  fluido  non  può  al- 
trimenti passare  dall'  un  bottone  all'  altro  se  non  sotto 
la  forma  di  scintilla.  - cj. 

Siccome  eoa  le  migliori  macchine  pneumatiche 
noi  non 'possiamo  fare  il  vuoto  se  non  fino  a due  mil- 
limetri , COSI  nelle  antecedenti  esperienze  rimane  anco- 
ra una  quantità  di  aria  , la  quale  può  esercitare  un 
potere  sulb-' formazione  della  luce,  e sul  colore  della 
stessa.  Il  vuoto  barometrico  essendo  il  più  perfetto  che  si 
possa  avere,  vanne  curiosità  di  védere  se  il  passaggio  ddl- 
relétl'ricità  attraverso  de’ rari  vapori  dèi  mei  curio  genere- 
rebbe egualmente  dé’fenOmeni  luiTÙDOsi.  Fin  dall’anno 
1660  aveà  il  Ficardo  osservato,  uu  barometro  diventar  lu- 
fliKioso' agitandolo  nelle  tenebre  , dopo  si  ò conosciuto 
esser  questo  f effetto  delf  elettricità  che  sviluppasi 
mercè  lo  strofinio  del  mercurio  con  le  interne  pareti 
del  tubo  ; da  ultimo  Cavendish  immaginò  di  fare  uu 
doppio  barometro  in  guisa  che  l’  elettricità  comunica- 
ta ad  un  de’  pozzetti  dovesse  attraversale  il  vuoto  per 
andarne  ad  uscire  per  l’altro  pozzetto  , e diffondersi 
nel  comune ‘ricettacolo  {Jig.  306)  lu  questo  vuoto  più 
perfetto ’dell’antecedente  l'elettrico  mostra,  gli  stessi  fe- 
nomeni X esso  riempie  di  luce  tutto  lo  spazio  che  at- 
traversa, c si  vede,  che  béstano  debolissime  tensioni  per 
far  che  passi  dall’  una  ali’  altra  delle  cime  delie  colon- 
ne batometriche.  t ; 

I colori  della  luce  elettrica  varian  nioUissimo  , e 
le  mutazioni  che  presentano  dipendono  dalla  forza  della 
scintilla  e dalia  pressione  del  gas  per  lo  quale  passa  ; 
ma  pure  vi  son  de’  gas  e de’  vapori  i quali  , posta 
la  stessa  forza  e la  stessa  pressione  , sembran  dare  in 
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preferenza  delle  tinte  rossastre  , nell’  atto  che  altri  le 
dan  gialle  , turchine  n violacee. 

aio.  Cagione  della  luce  elettrica.  — AlcQni  au- 
tori bau  creduto  che  il  fluido 'elettrico  nell’ aprirsi  per 
forza  un  passaggio  attraverso  de’  corpi  li  comprimesse 
fino  a renderli  luminosi  ; così  secondo  questa  ipotesi, 
i vapori  del  mercurio  nel  vuoto  barometrico  sarebbero 
spinti  e compressi  con  tanta  forza  , da  sviluppare  ca- 
lorico o luce.  Non  vi  soii  fatti  propri  a dichiarar  falsa 
o anche  insudiciente  questa  sentenza.  /"  ì; 

Frattanto  v'ha  un’altra  ipotesi  clic  al  presente  è più  " 
generalmente  ricevuta  , e che  più  verisimile  ci  sembra; 
essa  par  che  fosse  la  prima  volta  idéata  da  Riiter  , ed  è 
stata  dopo  sviluppata  da  molti  valentuomini,  specialmen- 
te dai  sig.  Oavy,  OErsted  , e Berzelius.  Secondo  questa 
ipotesi  tutti  gli  atomi  della  materia  ponderabile  sarebber 
come  gli  elementi  tra  i quali  si  eseguono  tutte  le  sepa- 
razioni e riunioni  elettriche.  Gli  atomi  avrebber  pri- 
mitivamente r uno  o l’altro  de’ fluidi  : alcuni  che  di- 
consi  elettro-positivi  avrebbero  originariamente  il  flui- 
do positivo  o vitreo  ; ed  il  fluido  negativo  o resinoso  gli 
altri  i quali  diconsi  elettro-negativi  : i primi  circon- 
dati da  fluido  neutro  attrarrebbero  il  fluido  nega- 
tivo , e gli  altri  al  contrario  il  fluido  positivo  , ri- 
ducendosi in  tal  guisa  gli  uni  e gli  altri  allo  stato  na- 
turale. Posto  ciò,  Gguriamoci  un  sol  Alo  di  atomi  elet- 
tro-positivi , o elettro-negativi  e 1’  uno  de’  fluidi  che 
si  presenti  per  percorrerlo  , egli  è chiaro  che  tosto  si 
appaleseranno  tante  piccole  scintille  per  quanti  sono  gli 
atomi.,  siccome  presso  a poco  accade  alla  catena  di 
granelli  metallici  della  quale  poco  fa  discorremmo  ; 
per  molti  Eli  di  atomi  il  fenomeno  sarebbe  lo  stesso, 
e nel  vuoto  del  doppio  barometro  gli  atomi  sparpagliati 
del  vapore  del  mercurio  sarebbero  la  vera  cagione  della 
luce  che  si  osserva  ; nel  vuoto  assoluto  fìnalmente  non 
si  sa  quel  che  accader  dovrebbe  , perciocché  il  fluido 
neutro  essendo  omogeneo  e senza  interruzione,  non  si 
potrebbe  dire  alcuna  cosa  degli  eflelti  che  ne  seguireb; 
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bero  , Dulia  sapendosi  della  maniera  di  unione  de’  due 
fluidi  da’  quali  è composto. 

Quantunque  questa  ipotesi  sembri  appoggiata  a 
molti  fatti  conosciuti , pure  gioverà  fare  nuove  spe-. 
rienze  , ed  invece  di  considerarla  come  vera  , tenerla 
come  un  mezzo  per  rintracciare  la  verità. 

2 1 1 . Cagione  del  moto  de'  corpi  coibenti  elettriz- 
zati. Sembra,  da  una  distanza  qualunque  non  esser- 
vi alcuna  attrazione  o alcuna  afEnità  tra  il  fluido  elet- 
trico e la  sostanza  de’  coibenti  , perciocché  tutti  que- 
sti corpi  perdono  nel  vuoto  la  loro  elettricità.  Onde 
se  noi  considereremo  due  palline  di  gomma  .'lacca  per 
esempio  , cariche  entrambi  delia  stessa  elettricità  ed 
avvicinate  alquanto  , la  sola  forza  che  le  spingerà  sarà 
la  repulsione  di  tutte  le  molecole  del  fluido  da  cui  so-« 
no  esse  circondate  ; 1’  efletto  immediato  di  questa  for- 
za sarebbe  dunque  quello  di  allontanar  queste  mole- 
cole e per  ogni  verso  disperderle  se  potessero  libera- 
mente muoversi.  Per  esempio  se  le  due  palline  fossero 
nel  vuoto  si  terrebbero  immobili , nell’  atto  che  la  loro 
elettricità  ubbidendo  alla  propria  repulsione  si  diflfon- 
derebbe  fino  a’  confini  dello  spazio  ; ma  sospese  in 
mezzo  all’  aria  , che  è un  corpo  coibente  , il  fluido  che 
le  circonda  è trattenuto  da  tutte  le  parti  0 per  me- 
glio dire  trova  una  resistenza  da  vincere.  Quelle  di 
tali  molecole  che  si  appoggiano  sull’  aria  , non  posson 
moversi  senza  spinger  questa  innanzi  , e quelle  che  si 
appoggiano  sulla  sostanza  delle  palline,  per  potersi  muo- 
vere è mestieri  che  spingan  le  prime  , le  quali  son 
da  riguardare  siccome  uno  ostacolo  che  si  oppone  al 
loro  moto.  Per  questo  doppio  effetto  le  palline  sono 
poste  in  moto  e si  allontanano  scambievolmente. 

Per  rendere  il  fenomeno  più  sensibile  si  potreb- 
be immaginare  che  le  palline  di  gomma  lacca  dopo  di 
essere  state  elettrizzate  si  fosser  coperte  con  uno  stra- 
to di  una  sostanza  isolante  in  modo  che  il  fluido  che 
le  circonda  si  fosse  trovato  come  rinchiuso  tra  questi 
due  coibenti.  Allora  é chiaro  che  tutte  le  azioni  re- 
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pulsivc  delle  molecole  eletlriclie  si  Irasmctterebbeio 
immediatamente  alle  molecole  ponderabili  per  effetto 
della  sola  resistenza  passiva  che  queste  opporrebbero. 
Lo  strato  d’  aria  che  circonda  i corpi  fa  appunto  le 
veci  di  questo!  strato  coibente. 

Nello  stesso  modo  si  dimostra  clié  palline  cariale 
di  fluidi  contrari  debbono  avvicinarsi  ed  attrarsi  per 
lo  sforzo  che  fanno  le  molecole  < di  questi  fluidi  per 
riunirsi. 

Lo  stesso  ragionamento  può  applicarsi  a tutti  i 
corpi  coibenti  sia  qualsivoglia  la  loro  forma  ; ed  ù 
chiaro  che'  se  un  corpo  coibente  preso  nello  stato  na- 
turale non  c mai  attratto  o repulso  da  un  corpo  elet- 
trico , ciò  è perchè  i suoi  fluidi  non  essendo  decomposti 
per  influsso  e 1’  un  dall’  altro  separati  , esso  soflre  sem- 
pre due  contrarie  azioni  l’  una  attrattiva  , 1’  altra  re- 
pulsiva , che  essendo  ognora  eguali  si  distruggono. 

2 12.  Moto  de  conduttori  elettrizzati.  — Abbiamo 
altrove  notato  che  1’  elettricità  nel  suo  stato  di  equi- 
librio sopra  un  corpo  conduttore  forma  uno  strato  di 
una  certa  spessezza,  il  quale  ha  due  superflcie  1’  una  che 
riguarda  1’  aria  circostante  , e l’altra  libera  verso  la  so- 
stanza del  corpo.  Le  molecole  della  superficie  libera  non 
posson  mai  da  se  sole  imprimer  un  moto  alla  materia  pon- 
derabile, perciocché', esse  possono  agevolmente  moversi  in 
quella  senza  incontrare  sensibile  resistenza.  Tutt’  i moti 
dunque  de’  corpi  conduttori  elettrizzati  derivano  dalle  di- 
verse pressioni  che  il  fluido  esercita  contro  1’  aria  o 
generalmente  contro  gl’  invogli  coibenti  che  limi- 
tano le  loro  superficie  ; conciosiacchè  si  può  sem- 
pre assomigliar  l’ aria  che  tocca  uti  corpo  conduttore 
ad  un  invoglio  coibente  che  fosse  ad  esso'  unito. 
Ciò  posto,  se  ci  figuriamo  delle  sfere  deferenti,  egli  è 
'chiaro  che  caricate  della  stessa  elettricità  si  'respin- 
gano specialmente  con  le  parti  delle  loro  superficie  che 
sono  più  lontane  1’  una  dall’  altra  , nell’  atto  che  ca- 
ricate di  elettricità  contraria  si  attraggono  special- 
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Hienle  con  le  parli  più  vicine  ; nè  poi  è da  credere 
che  le  molecole  della  superficie  libera  non  prendano 
alcuna  parte  alla  generazione  del  fenomeno  , percioc- 
ché esse  son  mantenute  nel  luogo  che  occupano  da  for- 
ze e da  repulsioni  contrarie  , le  quali  prendono  il  loro 
appoggio  sopra  lo  strato  d’  aria  circostante. 

Un  corpo  conduttore  allo  stato  naturale  è sem- 
pre attratto  da  un  corpo  elettrizzato  , perciocché  i suoi 
fluidi  essendo  sempre  separati  per  influsso  , e quello 
di  nome  contrario  essendo  sempre  recato  nella  parte 
più  vicina  ^ I’  attrazione  sopra  di  questo  è sempre  piu 
eflicace  della  repulsione  sopra  dell’altro  che  trovasi  più 
lontano. 

ai3.  Moto  generato  dallo  sgorgare  del Jluido 
elettrico.  — Sopra  un  perno  deferente  cp  , che  comu- 
nichi con  la  macchina  (^g.  313  ) si  pone  in  bilico  un 
piccol  filo  di  metallo  tl'  , icui  capi  estremi  siano  aguz- 
zati e curvati  in  versi  contrari  : tostoché  si  fa  girare 
la  macchina  si  vedrà  questo  piccolo  ordigno  detto  ar- 
ganetto elettrico  prendere  uu  velocissimo  moto  di  rota- 
zione , come  se  gli  estremi  delle  punte  fossero  forte- 
mente respinte  : lo  stesso  fenomeno  avviene  con  Olia- 
ne! li  a più  aste  , e quando  si  sta  fra  le  tenebre  si  os- 
servan  durante  il  moto  de’  pennacchi  di  fuoco  , eh’  e- 
scono  da  ciascuna  punta.  L’  elettricità  resinosa  e la 
vitrea  danno  una  differenza  per  rispetto  alla  luce  , ma 
non  ne  danno  alcuna  in  quanto  al  moto.  Questa  pia- 
cevole rotazione  spiegasi  nel  seguente  modo  : 

Il  fluido  elettrico  sparso  sull’  intera  superficie  delle 
aste  dell’  arganello  , esercita  dovunque  una  pressione 
sull’  aria  circostante  , siccome  1’  acqua  e gli  altri  ilui- 
'di  ponderabili  premono  in  tutti  i punti  del  vaso  che 
li  contiene.  Se  il  fluido  eletti'ico  non  trovasse  alcuna 
uscita  le  opposte  pressioni  sarebbero  sempre  uguali , e 
r ordigno  resterebbe  in  quiete:  ma  tostoché  esso  sgorga 
per  una  punta  non  v’  ha  più  pressione  sull’  orificio  di 
uscita  , e la  pressione  che  si  esercita  sul  punto  oppo- 
sto genera  il  moto  per  un  vero  rinculamento,  perfetta- 
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mente  simile  a quello  che  si  ha  nell’  at^anello  a gas  , 
o nell’  arganello  idraulico  (i). 

21 4*  Moti  generati  da  una  subita  decomposizio- 
né.— -Figuriamoci  una  sfera  dclereutc  di  rame,  per  esem- 
pio , la  quale  per  mezzo  di  uu  sottilissimo  tilu  comu- 
nichi col  suolo  , e stia  appoggiata  sopra  un  piano  coi- 
bente indefinito  , dove  essa  sia  ritenuta  dal  suo  peso; 
figuriamoci  che  al  di  sopra  di  essa  ad  una  certa  di- 
stanza siavi  un  ccu’po  atto  a ricevere  o a conservare 
le  più  forti  cariche  elettriche.  Egli  è chiaro  che  se  la 
sfera  sia  pkculissima  , sarà  per  l’ attrazione  portata 
in  alto  , e malgrado  il  suo  peso  coiTcrà  sulla  superfi- 
cie del  corpo  che  la  muove  per  influsso.  Ma  egli  è 
chiaro  eguàlmenle  che  se  il  suo  diametro  ed;  il  suo 
peso  si  rendano  maggiori  si  giungerà  ad  un  termine  iu 
cui  il  potere  elettrico  sarà  insulTicicide  ad  inalzarla  : 
la  scintilla  Lulenerà  tra  essa  ed  il  corpo  elettrizzato  che 
la  tira  , senza  che  ne  sia  in  veruu  conio  mossa  , pres- 
so a poco  in  quella  guisa  die  la  scintilla  parte  da'  eou- 
duttori  della  macchina  senza  che  questi  siano  tirati 

0 smossi  sopra  i loro  soslegui.. 

(»)  Il  signor  Aimé^  ha  dimostrato  erronea  questa  spfegaaione  fa 
quale  era  generalmeiite  tenuta  pec  vera  i un  ugu  piegaU>ad  S coper- 
to di  vernice  fuorché  alle  punte  e sospeso  orii^zuiitnlmenle  ad  uu 
sottilissimo-  filo  metallico  entro  la-  campana  della  luiiecliiua  pneuma- 
tica, non  gira  quando,  essendo  il  (Ilo  ih  comunicazione  col  condut- 
tore della  macchina  elettrica  in  azione,  siasi  fatto  il  votOniella  cant- 
pana  : e pure  1’  elettrico  si  vede  uscire  per' le  punte,  osservaiidulu 
nel  buio  , ed  il  moto  dovreblic  essere  più  facile  per  mancanza 
dell’  ostacolo-  dell’  aria.  Onde  pare  che  il  fenomeno  derivi  piuttosto 
diilla  forza  repulsiva  dell’  aria  elctti'izzata  dal  fluido  che  esce  dalte 
punte , tantoppiù  che  è stalo  dallo  stesso  sperimentatoi’e  òonosciuto 
che  la  rotazione  si  hu  aacorir  tenendo-  1’  orgunello-  immersa  in  uu 
liquido  coibente,  nell’ aUo  che  manca  in- un  liquido  deferente.  Cosi, 
per  esempio,  si  ha  nell’  olio  e non-  nell’  ac<|ua. 

Parecchi  dubbi  si  potrebbero  anche  muovere  contro  la- maniera 
onde  l’ Autore  rende  ragione  de'  moti  de’  corpi  elettrizzali , avendo> 

1 fisici  molto-fantasticato  sopra-questa  materia,  ma^  mi  Msti'iugasolu  ad 
avvertire  i giovani  quasi  sempre  di  troppo  confidente  ingegno  a non 
tenere  come  assolutamente  vere  queste  spiegazioni  , ma  come  ragio- 
namenti fondati  sopra  ipotesi  e però  soggetti  a dileguarsi  td  lume  di 
nuove  sperienze. 
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Frattanto  si  osservano  efFetti  del  fulmine  che  sem- 
brano opporsi  a questo  principio  : si  videro  alle  vol- 
te delle  grandi  masse  trasportate  alla  distanza  di  molte 
ccntinaja  di  passi  , -e  specialmente  de’  pezzi  di  metallo 
svelti- dalle  loro  congiunture  <con  uno  sforzo  equivalen- 
te a .moUe.migliaja  di  chilogrammi.  Questi  fenomeni 
sembrano  dipendere  da  una  differenza  nella  separazione 
de’  fluidi  naturali  mercè  tdi  lente  o subite  azioni.  Nel 
primo  caso  la  conducibilità  basta  allo  spostamento  del 
fluidi'  , ed  essi  hanno  il  tempo  di  ridursi  e disporsi  al- 
la . saperfìcie  dov’  esercitano  contro  Faria  una  pres- 
sione cimi  è tosto  capace  di  respingerla  : nel  secondo 
caso  tutti  gli  atomi  della  massa  soffrono  nello  stesso 
tempo  una  subita  decora  posizione  do’ loro  fluidi  natu- 
rali,;>;essL  son  presi  con  .tanta  violenza  che,  la  disposi- 
zione a richiesta  dalla  legge  di  equilibrio  non  si  può  in 
sì'  breve  .tempo  eseguire  , e le  mas^  son  così  traspor- 
tate da  forze  molto  più  grandi  di  quelle  che  potreb- 
bero trovare  ililoc  punto  di  appoggio  verso  l’aria. 

j i ’ ' ‘T.  * ' ./iJ  (Il  i . . - 

CAPO  ri. 

; ' • i‘ .1  > 

. » >1  " •' Elettricili^  sviluppata  dalla  pressione  e dai  calorico. 

3i5.  Noi  abbiamo  veduto  che  due  superfìcie  siano 
quali  si  vogliano  si  elettrizzano  per  istrofìnìo,  luna  pren- 
dendo il  fluido  vitreo  l’altra  il  resinoso  ; abbiam  del  pari 
veduto,  la  tensione  dell’  elettrico  che  si  eccita  in  que- 
sti casi  dipendere  dalla  natura  de’ corpi;  dallo  stato  di 
lor  superficie  , e dalla  loro  temperatura.  Ma  questa 
cagion  meccanica  non  è poi  la  sola  che  possa  risolve- 
re e separare  i fluidi  ; in  certi  casi  i cambiamenti  di 
pressione  e.  di  temperatura  possono  anche  eccitare  elet- 
tricità. 

216.  Elettricità  sviluppata  per  pressione.  — So- 
pra un  taffellà  cojierlo  di  gomma  si  ponga  un  disco, 
di  metallo  , indi  si  tolga  per  mezzo  di  un  manico  isu- 
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verà elettricità  resinosa  sopra  questo  disco  , ed  elettri- 
cità vitrea  sul  taffettà.  Da  questa  esperienza  fatta  la 
prima  volta  dal  sig.  Libes  par  che  non  si  possa  con- 
chiuder nulla , imperciocché  1’  adesione  che  si  ha  tra  la 
superfìcie  del  metallo  e la  viscosa  superficie  della  ver- 
nice genera  un  effetto  molto  analogo  allo  strofinìo.  Ma 
il  sig.  Haiiy  , è giunto  a sviluppare  l’ elettricità  in  un 
gran  numero  di  corpi  a superficie  lisce  e forbite  , e 
in  casi  tali  che  il  fenomeno  deve  riferirsi  alla  pres- 
sione e non  allo  strofinìo.  Un  pezzo  di  spato  calca- 
rlo , per  esempio  , a facce  parallele  essendo  premu- 
to per  un  istante  fra  le  dita,  si  carica  sensibilmente  di 
elettricità  vitrea , avviene  lo  stesso  del  topazio  , del 
fluato  di  calce  , della  mica  , dell’  aragonita  , del  quar- 
zo , e di  parecchi  altre  sostanze  : ed  anche  in  questo 
caso  la  specie  di  elettricità  della  quale  questi  corpi  si 
caricano  dipende  dalla  natura  di  quelli  che  li  premo- 
no. Il  sig.  Haiiy  ha  scoperto  in  pari  tempo  una  sin- 
golare proprietà  de’  cristalli  elettrici  per  pressione  , cioè 
la  facoltà  eh’  essi  hanno  di  conservare  la  loro  elettri- 
cità per  molte  ore  , e spesso  anche  per  più  giorni.  Il 
carbonato  di  calce  è sotto  questo  aspetto  la  principal 
sostanza  : esso  ha  tal  forza  conservatrice , che  dopo 
di  essere  stato  premuto  per  un  momento  , in  capo  di 
1 1 giorni  dà  ancora  sensibili  segni  di  elettricità  ( ^n- 
nales  de  Pysiq.  et  de  Chimìe  t.  5 ).  Da  questa  pro- 
prietà dipende  la  formazione  dell’  ago  elettrico  del 
sig.  Haiiy  rappresentato  nella  figura  314  ; esso  è in 
tutto  simile  all’ago  innanzi  descritto  , con  questa  sola 
differenza  che  ad  uno  degli  estremi  invece  del  globet- 
to  metallico  vi  si  trova  una  piccola  lamina  di  carbo- 
nato calcareo  cd  che  si  elettrizza  stringendola  tra  le 
dila  ; questo  elettroscopio  , conservando  mollo  bene 
la  sua  forza  primitiva  , è uno  de’  più  comodi  per 
paragonare  approssimativamente  le  tensioni  elettriche 
de’  vari  corpi  che  se  gli  avvicinano.  Onde  la  facoltà  di 
sviluppare  1’  elettrico  con  una  data  pressione  , quella 
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di  caricarsi  dell’  uno  piuttosto  che  dell’  altro  fluido,  e 
quella  di  conservarlo  per  un  tempo  più  o meno  lun- 
go sono  altrettanti  segni  i quali  possono  essere  utili 
a distinguere  e ad  ordinare  i cristalli. 

317.  DeW  elettricità  che  si  sviluppa  per  mezzo 
del  calorico.  — La  turmalina  ha  la  proprietà  di  at- 
trarre-e  di  respingere  i corpi  leggieri  : nelle  Indie  e 
specialmente  nel  Ceylan,  dove  v’  ha  copia  di  questa 
pietra,  si  dilettano  da  molti  secoli  con  questa  proprie- 
tà , presso  a poco  come  ai  tempi  di  Platone  diletta- 
vansi  i Greci  delle  attrazioni  della  calamita.  Un  fe- 
nomeno così  singolare  non  potea  sfuggire  all’  atten- 
zione de’  viaggiatori  , o anche  de’  commercianti.  Gli 
Olandesi  fecero  conoscere  le  tormaline  in  Europa  , e 
dopo  un  centinajo  d’  anni  le  proprietà  elettriche  di 
queste  tengono  occupate  le  menti  de' fisici.  Ecco  i ri- 
sultamenti  generali,  scoperti  da  Canton,  Wilson  , Pri- 
csteley  , Bergmann  , Epino  ed  Haùy. 

1°.  Quaudo  una  turmalina  è elettrica,  essa  presen- 
ta sempre  verso  gii  estremi  del  suo  asse  due  poli  con- 
trari , mostrando  nell’  uno  elettricità  vitrea  nell’  altro 
elettricità  resinosa  , e nel  suo  mezzo  non  si  ha  alcun 
segno  di  elettricità.  1 fluidi  elettrici  che  sviluppansi 
nella  turmalina  son  dunque  ripartiti  quasi  come  i flu- 
idi magnetici  , rendati  liberi  in  una  calamita  cilindri- 
' ca  0 prismatica. 

3°.  Una  turmalina  spezzata  per  traverso  mentre 
trovasi  elettrica  prèsenla  in  ciasc^una  delle  sue  parti  , 
disposti  per  lo  stesso  verso,  de’  poli  primitivi  ; altra 
notevole  somiglianza  tra  il  fluido  elettrico  delie  tur- 
maline  , ed  il  fluido  magnetico  delle  calamite.  . 

Era  necessario  indicare  queste  due  leggi  genera- 
li della  ripartizione  de’  fluidi  nelle  turmaline , per 
comprendere  in  quali  casi  sviluppasi  l’ elettricità  nelle 
medesime  , e le  singolarità  che  presentano. 

3°.  Per  ogni  tormalina  vi  son  due  termini  di  tem- 
peratura entro  i quali  riduconsi  tutti  i fenomeni  elet- 
trici ; al  di  sopra  del  termine  supcriore  , e al  di  sotto 
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dell’  inferiore  , la  turnoarma  si  comporla  come  ogni 
altro  corpo  , non  mostrando  più  elettnciia  pelare. 
Ouesti  termini  sembra  che  sieno  tra  10®  e 150®  ; cs>si 
Tono  generalmente  poco  diversi  per  le  lurmalme  della 
stessa  dimensione  ma  variano  con  le  lunghezze. 

4°  Tra  questi  termini  quando,  una  lurmalina  rc- 
golarraénte  si  riscaldi  cioè  in  guisa  che  riceva  presso 
a poco  lo  stesso  riscaldamento  in  tutti  i punti  di  sua 
superficie,  i suoi  poli  elettrici  cominciano  ad  apparire, 
il  vitreo  da  una  parie  il  resinoso  dall’  altra  , e resta- 
no COSI  in  tutto  il  tempo  in  cui  la  temperatura  si  eleva. 

5°  Una  turraalina  avendo  i suoi  poli  per  riscal- 
damento, se  regolarmente  si  raffreddi  perderà  tosto  i suoi 
poli  per  mostrarli  nuovamente  scambiati  di  luogo  , u 
viireo  mostrandosi  là  dove  era  il  resinoso  ed  al  con- 
trario , e questi  poli  di  raffreddamento  opposti  ai  pri- 
mi si  conservano  in  tutto  il  tempo  in  cui  la  tempe- 
ratura si  abbassa.  , . 

6®.  La  polarità  sembra  dipendere  dal  cambia- 
mento di  temperatura,  in  guisa  che  ad  una  tern pelatu- 
ra data  può  una  turmalina  aversi  in  tre  stali  diversi 
cioè  : allo  stato  naturale  se  si  è tenuta  per  lungo  tem- 
po a questa  temperatura  , coi  suoi  poli  di  r ‘scalda- 
mento se  riscaldandosi  vi  è giunta  , o coi  suoi  poli  di 
lafFreddamento  se  vi  è giunta  raffreddandosi. 

n\  Il  signor  Haùy  ha  qualche  volta  notato  uq 
rovescilmenlo  di  poli  durante  l’elevazione  di  tempera- 
tura ed  un  rovesciamento  opposto  durante  il  rallied- 
damenlo  ; questi  fenomeni  che  per  altro  non  accadono 
sempre  potrebber  nascere  da  una  differenza  di  tempe- 
ratura tra  li  strati  della  superficie,  e quelli  del  centro. 

8".  Una  turmalina  riscaldala  o raffreddata  sobauto 
da  uno  dei  suoi  estremi  , sembra  avere  per  nualclie 
tempo  una  sola  elettricità  in  tutta  la  sua  lunghezza  ; 
ma  siccome  veggonsi  sempre  le  due  clctlricila  svilup- 
parsi nello  stesso  tempo  in  tutti  gli  altri  fenomeni  elet- 
trici qualunque  essi  sieno,  è naturale  il  supporre,  che 
ili  (juGslo  caso  di  appareulc  eccezione  ^ i due  fluidi  si 
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lr(4VÌno  inegualmente  ripaptiti  nella, lunghezza  , 0 nella 
grossezza  della  turmalina  , e perciò  non  alti  a poter 
essere  agevolmente  ravvisali. 

Per  veriflcare  tutte  queste  leggi  deireleltricilà  del- 
la turmalina  , alcuni  osservatori  , siccome  Priestley  , 
la  facean  riscaldare  e rafTreddare  , tenendola  sospesa 
ad  un  61  di  cotone,  e’I  signor  Haiiy  l’appoggiava  so- 
pra un  piccolo  strumento  espresso  nella  figura  312. 

Y’  ha  un  gran  numero  di  cristalli  , i quali  pre- 
scntan  proprietà  elettriche  analoghe  a quella  della  tur- 
malina (i). 

SI2Z'i(DSriS 

Del  galtasisho. 


CAm  /. 

Della  elcUrìcUù  svliupp'tla  per  loccan»cuto. 

( 

Il 8.  Scoperta  del  gahanismo. — Nel  1789  Gal- 
vani medico  e professore  a Bologna  osservò  un  singo- 
lare fenomeno  ; avendo  avuta  occasione  di  preparare 
una  rana  per  vari  obbietti  di  esperienze  , egli  per 
caso  la  sospese  ad  un  balcone  di  ferro  per  mezzo  di 

(i)  L’Autore  nella  2.  edizione,  dopo  queste  parole,  notava  tut- 
t’ i pretesi  cristalli  termoelettrici,  citando  una  memoria  di  Brewster 
stampata  nel  giornale  di  Edimburgo,  ma  tutti  questi  cristalli,  secon- 
do fu  spei'imciitulo  anche  dal  Professore  Piungiaii!  , non  mo  Arano 
elettricità  polare,  ma  danno  solo  de’  deboli  segni  di  elettricità  nega- 
tiva, e ciò,  secondo  dice  il  citato  fìsico  in  una  sua  lettera  indirilta- 
mi , per  effetto  di  evaporazione  o per  altro.  Bensì,  continua  il  dol- 
» to  mio  amico,  la  proprietà  della  turmalina  trovo  ne'  cristalli  di  zuc- 
» chero  , come  ho  da  gran  tempo  osservato  , e questi  hanno  quella 
» diversità  di  conformazione  che  secondo  Haiiy  ( e Pouillel  ) si  colle- 
))  ga  col  termoeleltricismo  ; la  quale  osservazione  però  sarebbe  vera 
» pochissime  volte  se  sussistesse  quella  vii'tù  in  tante  sostanze.  E que- 
ste osservazioni  del  chiarissimo  lisico  italiano  si  accordano  con  quel- 
le fatte  dopo  dal  signor  Becquerel. 
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piccoli  uncini  di  rame  , i fjuaii  passavano  (ra  i ner- 
vi lombari  e la  spina  dorsale  ; la  rana  così  disposta  , 
morta  e mutilata  soflTriva  delle. vive  convulsioni.  Un 
osservatore  volgare  avrebbe  facilmente  immaginata  una 
speciosa  spiegazione,  e con  l’animo  soddisfatto  sareb- 
Lesi  rivòlto  ad  altre  cose.  Galvani  fu  men  precipitoso 
ne’  suoi  giudizi  ; dotato  di  penetrante  attenzione  c di 
rara  sagacia  , intravide  in  questo  fenomeno  un  nuovo 
principio  donde  ne  derivò  questo  fecondo  ramo  della  fisica, 
ancor  conosciuto  col  nome  di  Galvanismo.  Egli  tosto 
si  avvide  che  le  rane  tagliate,  scorticate  e sospese,  sic- 
come teste  dicevamo  , non  soffrono  delle  permanenti 
convulsioni:  affinché  le  loro  membra  si  scuotano  è me- 
stieri che  il  vento  o altra  accidentale  cagione  faccia  sì 
che  i muscoli  tocchino  l’asta  di  ferro  cui  è sospeso  l’un- 
cino di  rame.  Questa  condizione  è assolutamente  necessa- 
ria, siccome  ognuno  può  rendersene  certo  con  l’esperien- 
za: si  prenda  una  rana  viva  se  le  mozzi  il  capo,  si  scor — 
tichi  destramente  e passando  la  punta  della  forbice  sotto 
i due  nervi  lombari  i quali  compariscono  siccome  fili 
bianchi  dall’  uno  e dall’  altro  lato  della  colonna  verte- 
brale , con  due  colpi  si  tagliano  le  due  o tre  verte- 
bre inferiori  ; in  tal  modo  i nervi  lombari  resteranno 
scoperti,  e solo  per  mezzo  di  essi  le  membra  inferio- 
ri della  rana  resteranno  unite  alle  vertebre  superiori  ; 
un  filo  di  rame  , il  quale  passi  tra  i due  nervi  e li 
tocchi  si  aggrappi  ad  un  filo  di  ferro  curvato  e lungo  a 
sufficienza  da  poter  toccare  le  giunture  ed  i muscoli.  Ad 
ogni  toccamento  le  gambe  si  scuotono,  e questa  mez- 
za rana  morta  sembra  rivivere  e saltare.  Questi  effet- 
ti possono  riprodursi  anche  dopo  qualche  ora  , ma  il 
più  delle  volte  le  convulsioni  tosto  infievoliscono,  e do- 
po 20  o 3o  minuti  si  osservati  solo  delle  leggiere  pal- 
pitazioni nella  fibra  de’  muscoli  (i). 

Ecco  un  fatto  regolare  costante  e bene  specificalo 

(i)  Per  preparare  la  rana  si  può  prima  srorticarla  incoinÌMuiun- 
do  dal  piede  , indi  mozzarle  la  parie  anteriore  con  tolta  la  pancia, 
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le  cui  condizioni  son  note  , e che  può  essere  a piaci- 
mento riprodotto.  Nel  fermare  questa  punto  fondamen- 
tale Galvani  ha  aperto  una  nuova  strada  , e distinto 
le  convulsioni  delle  quali  si  tratta  , da  quei  moti  va- 
ghi e convulsivi  che  spesso  veggonsi  ne’  rettili  e nei 
pesci  , molto  tempo  dopo  di  averli  mutilati.  Preoccu- 
pato Galvani'  da  qualche  ipotesi  intorno  ad  uu  fluido 
nervoso  o vitale  , non  istelte  molto  a dare  una  spie- 
gazione del  fenomeno  , la  quale  calzasse  con  le  sue 
idee  : le  convulsioni  della  rana,  egli  disse,  sonò  ecci- 
tate da  un  fluido  che  passa  dai  nervi  ai  muscoli  per 
mezzo  della  comunicazione  esterna  che  si  pone  tra 
essi  ; questo  fluido  sta  ne’  nervi,  esso  attraversa  1’  arco 
conduttore  , cioè  l’ uncino  ed  il  filo  di  ferro  , e 
va  tosto  a scaricarsi  sopra  i muscoli  generandovi  delle 
contrazioni  , presso  a poco  come  farebbe  uua  scarica 
elettrica. 

Questo  fluido  novello  fu  detto  fluido  galvanico  e 
i corpi  organizzati  furon  guardati  per  rispetto  a que- 
sto fluido  siccome  bocce  di  Leida  , di  cui  i musco- 
li ed  i nervi  faceano  le  veci  di  armature. 

Il  grido  di  questa  scoperta  giunse  tosto  in  Ale- 
magna , in  Francia  , in  Inghilterra  ; dovunque  1’  espe- 
rienze si  ripetevano  e si  variavano  ; il  fenomeno  stes- 
so grande  maraviglia  destava  , ma  la  speranza  di  ri- 
trovare ne’  corpi  animati  un  fluido  sottile  , un  prin- 
cipio di  vita  , aggiungeva  ancor  nuova  brama  alla  ope- 
rosa curiosità  de’  dotti.  Queste  idee  altronde  venivana 
in  una  stagione  di  grande  scoperte  e riforme  , onde 
tutti  gli  animi  erano  in  moto  , e quasi  traportati  dal 
diletto  della  novità. 

Si  ravvisò  tosto  una  grande  analogia  tra  il  fluido 

<' 

lestanJo  solo  le  cosce  e la  spina  dorsale,  c poi  troncarle  le  verte- 
bre lombari  , salvandone  i nervi.  Si  può  anche  in  una  sola  ope- 
razione togliere  la  pelle  e le  parti  inutili  all’  esperienza  , siccome 
io  soglio  praticare.  Ma  in  qualunque  mudo  si  prepari,  la  rana  biso- 
gna usare  la  diligenza  di  non  imbrattare  di  sangue  le  membra  che 
servono  all’  espeiicnza. 
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galvanico  e rdcllrico  ; ituperciocchè  non  si  hanno  mai  le 
convulsioni  nelle  rane  se  si  facciano  comunicare  i nervi 
ed  i muscoli  per  mezzo  di  un  corpo  cattivo  condut- 
tore deir  elettricità.  Nello  stesso  tempo  il  fenomeno 
prendea  una  grande  estensione  , imperciocché  esso  nia- 
nifestavasi  nella  maggior  parte  degli  animali.  Spesso 
uon  è necessario  scoprire  i muscoli  ed  i nervi  per  avere 
effetti  sensibili  ; imperciocché  ponendo  un  pezzo  di  ra- 
me sulla  lingua  , ed  un  pezzo  di  ferro  al  disotto  , 
sentesi  una  contrazione  ed  un  sapore  acido  o alcalino  nel 
momento  in  cui  i due  pezzi  si  toccano  ; V ha  anche 
delle  persone  molto  sensibili  le  quali  veggono  in  quel 
tempo  uno  splendore  innanzi  agli  occhi  (i). 

Ogni  ipotesi  è buona  quando  per  essa  si  fanno 
delle  scoperte  , e 1’  ipotesi  del  Galvani  ebbe  per  ua 
certo  tempo  il  suo  successo  ; ma  per  renderla  feconda 
era  mestieri  porre  alcune  vaghe  considerazioni  , ed  al- 
cuni dati  mal  fermi  ; era  mestieri  invilupparsi  in  cer- 
te intrigate  quistioni  risguardanti  le  funzioni  vitali  ed 
i misteri  dell’  organismo.  Queste  quistioni  , continua- 
mente  agitate  fra  gli  uomini  , e sempre  insolubili,  in- 
cominciavano ad  essere  un’altra  volta  in  voga;  i migliori 
ingegni  v’eran  trascinati  , e non  sappiam  quanti  falsi 
sentieri  sarebbonsi  aperti  alla  mente  umana  , nè  con 
quanta  foga  vi  si  sarebber  molti  avviati,  se  un  uomo 
di  altissimo  ingegno  non  avesse  posto  termine  a tut- 
ti questi  vani  tejatativi.  Fu  questi  il  Volta.  Co- 


(i)  La  sensazione  della  luce  può  sempre  aversi  variando  un 
poco  iVspciienza,  mettendo  cioè  una  pezzolina  bagnata  con  acqua  tie- 
pida sul  bulbo  dell’  occhio , ed  appoggiando  sopra  di  questa  un 
pezzo  di  argento  il  quale  possa  toccare  un  pezzo  di  zinco  che  co- 
munichi con  la  lingua.  I.’  esperienza  delle  lamine  dì  argento  e zin- 
co posti  I'  uno  sopra  e 1'  altro  sotto  della  lingua  , era  conosciuta 
molto  tempo  prima  del  Galvani  . di  essa  parla  Sulzer  nella  sua  teo- 
ria generale  del  piacere  pubblicata  nel  1769.  Anche  il  nostro  Co- 
tugno  erasi  nel  1786  inbalfuto  in  un  fatto  reputato  di  elettricismo 
animale  del  quale  si  parlò  nel  giornale  enciclopedico  di  Bolo- 
gna, e di  cui  si  menò  mollo  rumore  in  Italia  ; ma  quando  Galvani 
incominciò  le  sue  esperienze  non  si  pensava  più  nè  a Sulzer,  nè  a 
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stui  allora  professore  a Pavra  , già  chiaro'  per  molle 
ingegnose  scoperte  intorno  all’ eleltricilà  , ripeteva  con 
bramosa  attenzione  tutte  1’  esperienze  del  Galvani  , e 
de’  suoi  discepoli  : pieno  di  entusiasmo  pe’  falli  , non 
slava  fermo  sulle  ipotesi  ; 6naiineule  svelò  con  saga- 
cia ammirabile  una  condizione  del  fenomeno  ; la  cui 
importanza  ero  sfuggita  ai  più  abili  osservatori.  Quan- 
do r arco  condiittore  che  pone  la  comunicazione  tra  i 
muscoli  ed  i nervi  è di  un  sol  metallo  le  contrazioni 
son  sempre  poco  sensibili,  al  contrario,  esse  riescono  vi- 
gorose e forti  quando  1’  arco  conduttore  è composto  di 
due  metalli.  L’ esperienza  è significata  nella  figura 
335  , la  parte  z dell’  arco  è di  zinco  ^ e 1’  altra  c è 
di  rame  ; è necessario  che  i metalli  sian  netti  e bene 
forbiti  nel  punto  dove  essi  toccan  la  rana  , e special- 
mente  dove  si  toccan  tra  loro.  Posta  questa  condizio - 
ne  , Volta  ne  tira  la  seguente  conseguenza  ; Io  non  ne- 
go , diceva  egli  , che  1’  elettrico  sia  in  azione  in  que- 
sta esperienza  , ma  la  rana  non  è una  boccia  di  Lei- 
da ; il  fluido  che  la  scuote  non  trovasi  ne’  suoi  mu- 
scoli o ne’  suoi  nervi  , ma  ne’  metalli , esso  sviluppa- 
si allorché  questi  si  toccano  e nOn  è altro  fuorché  il 
fluido  elettrico  comune.  Un  idea  tanto  contraria  a quan- 
to allora  si  conosceva  intorno  alle  proprietà  elettriche 
ed  alla  conducibilità  de’  metalli  , non  polca  senza  op- 
posizione essere  ricevuta  ; sebbene  1’  ipotesi  di  Galva- 
ni fosse  esaurita,  'non  dando  più  nuovi  fatti  , pure  fa- 
ceva render  ragione  de’  fatti  conosciuti  e poneva  tra 
essi  una  seducente  connessione.  Chi  concorse  nell’  una 
e chi  nell’  altra  sentenza.  A che  servono  i due  metalli, 
dicevano  coloro  che  seguitavano  le  idee  di  Galvani  , 
se  non  per  porre  una  completa  comunicazione  tra  i mu- 
scoli ed  i nervi,  cd  a dare  al  fluido  un  più  agevole 
passaggio  ? Ma  se  cosi  fosse  rispondevano  coloro  che 
seguitavano  la  sentenza  del  Volta,  un  sol  metallo  nou 
sarebbe  bastante  a porre  cotesta  comunicazione  ? E in- 
tanto dall’  una  c dall’  altra  parte  nuove  sperienze  si 
tentavano  , forse  piu  per  sostenere  che  per  mettere  in 
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disamina  1’  opinione  eli’  crasi  accellala  ; perciocché  an- 
che nelle  disputazioni  scientifiche  v’  ha  un  certo  antici- 
palo* convincimento  dal  quale  si  suol  essere  assai  spes- 
so trasportato.  Galvani  senza  negare  il  potere  de’  due 
metalli  , a tutt’  uomo  adoperavasi  per  mostrare  che 
le  contrazioni  son  anche  generate  da  un  sol  metallo  : 
e per  fermo,  una  rana  preparata  e posta  sopra  una  va- 
schetta di  mercurio  soffre  sensibilissime  convulsioni,  ed 
avvien  lo  stesso  toccando  in  pari  tempo  i muscoli  ed 
i nervi  con  piombo  purissimo  , o con  altro  metallo 
nel  quale  1’  analisi  chimica  non  scopre  alcuna  eteroge- 
neità. Il  Volta  lungi  dal  negare  questi  fatti  gli  annun- 
ciava egli  stesso  , e ne  faceva  argomenti  in  favore  della 
sua  opinione.  E vero,  egli  diceva,  che  il  fenomeno  si 
ha  con  un  sol  metallo  , ma  stropicciatene  1’  estremo 
sopra  altro  metallo  c gli  effetti  saranno  di  gran  lunga 
maggiori.  Insensibili  particelle  che  unisconsi  ad  esso 
gli  danno  una  sufficiente  eterogeneità  , e 1’  elettricità 
sviluppasi  quando  il  metallo  tocca  queste  particelle  stra- 
niere. Ciocche  l’analisi  chimica  omogeneo  dimostra,  non 
lo  è punto  assolutamente  , ma  se  anche  1’  arte  o la 
natura  potessero  darci  un  metallo  di  un  intera  purez- 
za, anche  da  questo  si  avrebbero  gli  effetti  , percioc- 
ché toccando  esso  i muscoli  o i nervi  vi  sarebbe  nei 
punti  di  toccamento  una  eterogeneità  e quindi  mani- 
festazione di  elettricismo.  Da  ultimo  la  materia  dei 
muscoli  e quella  de’  nervi  hanno  tra  loro  una  sufficien- 
te diversità  da  potere  sviluppare  l’ elettrico  nel  toccar- 
si ; ed  infatti  piegando  i muscoli  crurali  su  i nervi 
lombari,  si  osservan  sensibili  palpitazioni,  specialmen- 
te se  la  rana  sia  freschissima  , e con  molla  destrezza 
preparata. 

219.  Dimostrazioni  dirette  dello  svilupparsi  del- 
V elettricità  per  toccamento.  L’ idea  dell’  elettricità  che 
si  sviluppa  quando  i corpi  eterogenei  si  toccano  venne 
a poco  a poco  in  voga  , ma  desideravansi  ancora  delle 
pruove  più  dirette  ed  irrefragabili,  quali  son  necessarie 
per  servir  di  base  alle  teorie  fisiche  , e Volta  non  lar- 
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do  guari  a dichiararle.  .Uno  strumento  ch’egli  avea  al* 
cuni  anni  prima  inventato,  ne  gli  fornì  i mezzi  : fa 
questo  il  condensatore  da  noi  innanzi  descritto  , il  ^ua- 
le  si  vede  nella  figura  320. 

L’  esperienza  si  fa  nel  seguente  modo  i dopo  di 
essersi  renduto  certo  che  il  condensatore  conserva  bene 
il  fluido  di  cui  si  carica,  e dopo  di  averlo  ridotto  allo 
stata  naturale,  si  pone,  con  le  dita  bagnateli  il  piano  su- 
periore in  comunicazione  col  suolo,  e nello  stesso  tempo 
una  laminadi  zinco,  la  quale  comunichi  anche  col  suolo, 
si  fa  toccare  col  piano  inferiore  ; un  solo  istante  è suffi- 
ciente, si  tolgono  le  comunicazioni,  si  alza  il  disco  su- 
periore, e si  vedrà  una  sensibile  divergenza  nelle  la- 
mine d’  oro.  Donde  deriva  mai  questa  elettricità?  cer- 
tamente non  si  è potuta  sviluppare  se  non  che  col  con- 
tatto del  rame  e dello  zinco  ; ivi  una  forza  particola- 
re ha  dovuto  operare  la  se[*arazione  de’  fluidi  naturali 
e metterli  in  moto  : il  fluido  vitreo  che  ha  fatto  pas- 
sare nello  zinco  si  è sperduto  nel  suolo  ,-ed  il  fluido 
resinoso  che  ha  spinto  nel  rame  del  disco  inferiore  vi 
si  è accumulato  per  dissimulazione,  operando  soprai 
fluidi  naturali  del  disco  superiore  , il  quale  essendo 
stato  tolto  , tutta  l’elettricità  resinosa  dissimulata  nel 
disco  inferiore  si  è liberamente  sparsa  fino  nelle  foglie 
d’  oro  generandovi  la  divergenza  osservata. 

Sostituendo  alla  lamina  di  zinco  , una  Ramina  dello 
stesso  metallo  onde  è formato  il  disco  inferiore  non  si 
ha  effetto  veruno.  Ma  tutti  gli  altri  metalli  generano 
una  divergenza  nelle  foglie  : il  piombo  , lo  stagno  , 
il  ferro  , il  bismuto  , e 1’  antimonio  rendono  siccome 

10  zinco  1’  elettricità  vitrea  , e fan  caricare  il  disco  di 
elettricità  resinosa  : nell’  atto  che  1’  oro  , 1’  argento  , 

11  palladio  ed  il  platino  producono  effetti  contrari  , 
cioè  si  caricano  di  elettricità  resinosa  , e danno  al  di- 
sco la  elettricità  vitrea.  Queste  esperienze  sono  irre- 
fragabili ma  non  ancora  ci  danno  quella  giusta  idea 
che  ci  dobbiam  fare  della  forza  che  svolge  l’elettrici- 
tà , perciocché  si  potrebbe  credere  , che  essa  operi 
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solo  nel  momento  del  contatto,  e che  provenga  forse 
dallo  strofinìo  o dalla  pressione  che  si  ha  allora  tra  le 
superficie  metalliche.  Per  togliere  ogni  dubbio  sul  pro- 
posito , il  Volta  ebbe  T ingeguosa  idea  di  fare  una 
doppia  lamina  {Jig-  336),  le  cui  due  metà,  l’ una  di 
zinco  e r altra  di  rame  son  saldate  nella  loro  giuntura 
ss'.  Or  prendendo  con  una  mano  lo  zinco  di  questa 
lamina  e toccando  col  rame  il  disco  di  sotto  del  con- 
densatore , mentre  il  disco  di  sopra  comunica  col  suo- 
lo , si  hanno  le  stesse  divergenze  nelle  foglie , che  sareb- 
Lonsi  avute  se  lo  zinco  avesse  immediatamente  toccalo 
il  disco  di  rame.  Nella  doppia  lamina  dunque  dopo  an- 
ni di  toccamento,  la  forza  opera  ancora  tra  lo  zinco  cd 
il  rame  come  se  i metalli  si  fossero  allora  toccati. 

220.  Della  forza  elettromotrice.  — Questa  nuova  ' 
forza  che  opera  tra  i corpi  eterogenei  forza  elettromo- 
trice si  chiama  ; essa  nasce  dal  toccamento,  sta  alla  su- 
perficie delle  giunture  , ed  ivi  opera  per  separare 
Teleltricità  naturale  ; menando  sempre  l’elettricità  vitrea 
sopra  un  corpo  e la  resinosa  nell’  altro.  Onde  la  dop- 
pia lamina  {fg.  336 ) essendo  isolala  è impossibile  che 
sia  mai  allo  stato  naturale. 

Ecco  le  principali  proprietà  di  questa  forza  : 

Essa  opera  la  separazione  de’  fluidi  naturali,  cd  im- 
pedisce la  loro  unione  ; mercè  il  primo  eflelto  il  fluido 
vitreo  è spinto  nello  zinco  e si  spande  sopra  di  questo 
per  propria  repulsione  , nell’  atto  che  il  fluido  resi- 
noso è del  pari  spinto  e sparso  sul  rame  ; mercè  il  se- 
condo effetto  questi  fluidi  contrari  son  ritenuti  di  rin- 
contro r uno  a destra  e 1’  altro  a sinistra  della  super- 
ficie di  contatto,  senza  poter  mai  oltrepassarla  e riunirsi 
mercè  la  loro  attrazione  scambievole.  Per  avere  una 
idea  più  netta  di  questa  resistenza  , si  può  per  un  mo- 
mento supporre  che  nou  siavi  decomposizione  al  con- 
tatto , e che  artificialmente  si  dia  un  poco  di  elettri- 
cità vitrea  allo  zinco  ; allora  questo  fluido  non  passe- 
rebbe punto  sul  rame  essendo  la  forza  elettromotrice 
una  maniera  di  ostacolo  alto  a rattenerlo. 
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La  forza  cleltromotnce,  considerata  come  di  osta- 
colo alla  riunione  , ha  uu  termine  , vale  a dire 
non  può  rattenere  qualunque  carica  di  fluido  vi- 
treo sullo  zinco  , o di  fluido  resinoso  sul  rame.  To- 
sto che  queste  cariche,  prodotte  naturalmente  dal  con- 
tatto o anche  artiCcialmente  date,  giungono  ad  un  cer- 
to grado  di  tensione  possono  oltrepassare  la  superficie 
di  congiunzione  per  diffondersi  o per  riunirsi  ; ma  anche 
in  questo  caso  la  forza  elettromotrice  continua  a trat- 
tenere la  stessa  quantità  di  elettrico  che  può.  Si  tien  per 
fermo,  che  rappresentando  per  t la  tensione  del  fluido 
vitreo  che  si  trova  sullo  zinco  e per — t>  la  tensióne  del 
fluido  resinoso  che  si  trova  sul  rame,  la  differenza  t -\-V 
delle  due  tensioni  sia  una  quantità  costante  , siano  quali 
si  vogliano  le  cariche  di  fluido  vitreo  o resinoso.  Se 
il  rame  del  pari  che  lo  zinco  fosse  carico  di  elettricità 
vitrea  , la  sua ‘tensione  sarebbe  allora  rappresentata 
da  t'  e la  differenza  t — tf  sarebbe  anche  la  stessa. 
Questa  differenza  delle  due  tensioni  è detta  tensione 
massima  , perciocché  essa  veramente  c il  massimo  ef- 
fetto che  la  forza  elettromotrice  può  produrre  nell’ ar- 
restare o trattenere  ì fluidi  per  impedire  1’  ordinario 
equilibrio  momentaneo.. 

Considerala  la  forza  elettromotrice  come  causa  di 
decomposizione,  ò momentanea  e permanente  : è perma- 
nente imperciocché  é sempre  nel  caso  di  operare  da 
che  la  tensione  non  é quella  che  dovrebbe  essere  per 
r equilibrio  ga\vanico  ; é momentanea  , perciocché  in 
un  istante  impercettibile  la  sua  tensione  divien  massima. 
Si  conosce  che  questa  tensione  è debolissima,  impercioc- 
ché una  lamina  di  zinco  non  carica  ih  condensatore 
quando  é isolata  , nell’  atto  che  lo  carica  iu  un  istante 
allorché  comunica  col  suolo. 

Le  tensioni  elettriche  generate  e mantenute  dalla 
forza  elettromotrice  , non  sono  le  stesse  per  tutti  i cor- 
pi che  si  toccano.  I metalli  son  buoni  elettromotori  , 
sebbene  tra  essi  si  osservino  grandissime  differenze  ; e 
dicesi-  generalmente,  le  altre  sostanze  non  essere  elettro- 
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motrici  , perciocché  non  producono  sul  condensatore 
sensibili  ciTelti  : ma  quando  queste  sian  saggiate  con 
più  delicati  strumenti  si  conoscerà  ch’esse  sviluppano 
anche  elettricità  nel  toccarsi  ; le  tensioni  però  da  esse 
generate  sono  di  gran  lunga  più  deboli  ^ di  quelle  dei 
metalli. 

Laonde  la  forza  elettromotrice  scoperta  dal  Volta 
è una  forza  universale  che  opera  ne’  punti  dove  si  toc- 
cano le  molecole  delle  sostanze  eterogenee,  che  decom- 
pone continuamente  i fluidi  elettrici  , e che  fa  nascere 
nuove  foi'ze  che  operano  sulla  materia  ponderabile.  Or 
gli  elementi  de’  quali  è composta  la  terra  tanto  alla  sua 
superficie  quanto  a varie  profondità  , son  .mescolati  e 
confusi  in  guisa  che  v’ha  per  lutto  eterogeneità  fra  le 
particelle  che  si  toccano  : quante  diverse  sostanze  si 
toccano  anche  nel  più  piccolo  degli  esseri  organizzati , 
c quante  reazioni  elettriche  debbono  in  esso  aver  luo- 
go ! La  terra  vegetale  , le  pietre  , le  rocce  , le  lave  , 
gli  strati  geologici  che  altro  son  mai  fuorché  aggrega- 
zioni di  diversi  principi  , tra  i quali  la  forza  elettro- 
motrice dovrà  più  o meno  indensamente  operare  ? Si 
vede  ad  un  sol  colpo  d’  occhio  quando  sia  questa  sco- 
perta feconda  , e noi  vedremo  che  i primi  osservatori 
non  hanno  vanamente  sperato  i principi  del  galvanismo 
poter  divenire  la  chiave  di  un  immenso  numero  di 
fenomeni. 


CAPO  II. 

Della  pila  di  Volta. 


221.  Principi  da  quali  dipende  la  formazione  del- 
la pila.  — La  pila  c composta  di  tre  corpi  diversi  : 
due  soQ  metallici  e buoni  elettromotori  , ed  il  terzo 
non  metallico  , buon  conduttore  ed  elettromotore  de- 
bolissimo. 1 metalli  che  più  utilmente  si  adoperano  so- 
no lo  zinco  ed  il  rame  : il  primo  forma  gli  elementi 
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positivi  della  pila  , il  secondo  gli  elementi  negativi  ; 
due  elemciili  riuniti  o saldati  insieme,  1’  uno  positivo  c 
r altro  negativo  formano  ciò  che  dicesi  un  paio  o una 
coppia. 

Il  corpo  non  metallico  dici*si  il  conduttore  : que- 
sto spesso  è una  rotella  umida  cioè  una  rotella  di  panno, 
o di  cartone  inzuppata  di  acqua  pura,  o di  qualche  so- 
luzione acida  , alcalina  o salina  ; e spesso  anche  la  so- 
la soluzione  ; altre  volle  è un  corpo  asciutto  ed  allora 
la  pila  dicesi  pila  a secco. 

Figuriamoci  una  lamina  di  rame  , o un  elemento 
negativo  che  comunichi  col  suolo  per  un  filo  condut- 
tore non  metallico  rappresentato  da  y ( fig.,  337  ) sul- 
la superficie  superiore  ponghiamo  una  lamina  di  zinco 
della  stessa  grandezza  : nel  toccarsi  di  queste  lamine 
la  forza  elettromotrice  renderassi  operosa  ; il  fluido  resi- 
noso che  svilupperà  passerà  nel  rame  e quindi  nel  suolo, 
il  fluido  viireo  al  contrario  passerà  sullo  zinco  e vi  si  ac- 
cumulerà fino  a che  non  giunga  al  massimo  di  tensione 
che  la  forza  elettromotrice  può  frenare,  c per  tutto  que- 
sto basta  un  istante  impercettibile;  questa  tensione,  ofor- 
se  meglio,  la  spessezza  elettrica  da  cui  nasce,  essendo 
presa  per  unità  , noi  diremo,  che  il  rame  trovasi  nello 
stato  naturale  nell’  alto  che  lo  zinco  è coperto  da  uno 
strato  di  elettricità  vitrea  = 1.  Se  per  alcun  mezzo  noi 
toglieremo  allo  zinco  una  parte  del  fluido  che  lo  cir- 
conda , esso  non  avrà  più  la  spessezza  1 che  aver 
deve  ; ma  la  forza  elettromotrice  vi  ripara  all’  istante 
sviluppando  tanta  elettricità  vitrea  da  eguagliar  la  per- 
dita, ed  altrettanta  resinosa  che  passa  nel  suolo.  Per  cia- 
scuna porzione  dunque  di  fluido  che  si  leverebbe  dal- 
lo zinco  vi  sarebbe  una  subita  riparazione  che  ripro- 
durrebbe sempre  la  spessezza  1 , la  quale  forma  lo  sta- 
lo di  equilibrio  galvanico  ; e se  si  ponesse  per  esempio 
lo  zinco  in  comunicazione  col  suolo  per  mezzo  di  un  fi- 
lo noìi  metallico  il  suo  fluido  vitreo  passerebbe  con- 
tinuamente nel  suolo  , ma  le  perdile  sarebbero  con- 
tinuamente riparate;  nello  stesso  tempo  il  fluido  re- 
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sinoso  svilippalo  nel  rame  passerebbe  anche  Del  suo- 
lo : in  modo  che  avvicinando  fra  loro  questi  due 
fili  non  metallici  che  toccano  lo  zinco  ed  il  rame,  i Ouidi 
si  riunirebbero  nel  punto  di  toccameuto,e  si  avrebbe  una 
contìnua  circolazione  elettrica  ; i fluidi  sarebber  sepa- 
rati dove  si  toccano  i metalli,  e riuniti  dove  si  toccano 
i fili  deferenti  non  elettromotori  per  mezzo  de’quali  soii 
messi  in  comunicazione.  Posto  ciò  , facciamo  che  solo 
il  rame  comunichi  col  suolo  , e poniamo  sullo  zinco 
una  rotella  umida  : egli  è chiaro  che  essa  prenderà 
una  parte  dell’  elettricità  vitrea  dello  zinco,  e che  la 
perdita  essendo  tosto  riparata,  la  spessezza  sulla  rotella 
e sullo  zinco  sarà  1,  come  era  da  prima. 

Lo  stesso  accadeià  se  noi  porremo  una  lamina  di 
rame  sulla  rotella  umida  , perciocché  tra  questi  corpi 
non  v’  ha  forza  elettromotrice. 

Ma  se  noi  sopra  questa  seconda  lamina  di  rame 
porremo  una  seconda  lamina  di  zinco  , il  fenomeno 
sarà  più  intrigato,  ed  è in  questo  ])unto  che  si  mani- 
festa il  vero  principio  dell’  accumulazione  dell’  elettri- 
cità nella  pila.  Supponghiamo  per  poco  che  1’  azione 
della  forza  elettromotrice  resti  dall’  operare  in  questa 
seconda  coppia  : egli  c chiaro  che  lo  zinco  prenderà  una 
spessezza  1 di  fluido  vitreo  siccome  1’  han  fatto  la  ro- 
tella umida  e la  lamina  di  rame  , e posto  che  la  for- 
za elettromotrice  operi  , questa  spessezza  diventerà  e- 
gualc  a 2 sopra  questo  secondo  j>ezzo  di  zinco,  percioc- 
ché essa  deve  sempre  superar  di  uno  quella  del  rame 
che  tocca  , in  pari  tempo  il  fluido  resinoso  che  si  svi- 
lupperà sul  rame  sarà  distrutto  dal  fluido  vitreo  clic 
vi  si  trova  , e si  svilupperà  nella  prima  coppia  nuo- 
vo elettrico  per  lo  quale  il  primo  zinco  riprenderà  la 
spessezza  1 del  pari  che  la  rotella  umida  ed  il  secon- 
do rame.  Per  mezzo  di  questa  disposizione  dunque  il 
secondo  zinco  deve  avere  per  il  suo  equilibrio  una  spes- 
sezza di  fluido  vitreo  doppia  di  quella  che  si  trova 
nel  primo. 

Per  la  stessa  ragione  si  vede  che  la  seconda  rotella 
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Umida  ed  il  terzo  rame  avranno  la  stessa  spessezza  2 , 
nell’  atto  che  il  terzo  zinco  avrà  una  spessezza  3 , il 
quarto  zinco  una  spessezza  4 , il  quinto  5 , ec.  . . . ; 

il  decimo  una  spessezza  10 ; il  centesimo  una 

spessezza  100.  ...  ; ed  il  millesimo  una  spessezza  1000. 

Laonde  non  v’  ha  un  termine  alla  spessezza  elet- 
trica che  accumular  si  può  alla  cima  di  una  pila,  per- 
ciocché il  numero  degli  elementi  diesi  posson  soprapporre 
non  è limitato  ; ed  il  primo  zinco  essendo  , come  ab- 
biam  detto,  una  inesausta  sorgente  di  elettricità  vitrea 
la  cui  spessezza  è 1 , il  millesimo  zinco  è del  pari  una 
sorgente  inesausta,, la  cui  spessezza  è 1000.  Tale  è la  stu- 
penda invenzione  mercè  la  quale  il  Volta  è pervenuto  a 
sviluppare  ed  accumulare  una  spessezza  elettrica  indeQui- 
taraente  crescente  senza  strofinio  o pressione,  e per  lo 
solo  potere  del  contatto  di  certi  corpi  , secondo  uu 
certo  ordine  disposti.  La  pila  fatta  nel  modo  finora 
indicato  si  chiama  pila  a colonna-,  continueremo  ad  avva- 
lercene per  dimostrare  molte  importanti  proprietà  co- 
muni a tutte  le  pile,  la  formazione  delle  quali  di  corto 
vedremo. 

223.  Della  pila  isolata.  — L’estremo  della  pila 
terminato  dalla  lamina  di  zinco  si  chiama  polo  zinco, 
estremo  positivo,  opolo  positivo  : quello  eh’  è terminato 
dal  rame  chiamasi  polo  rame,  estremo  negativo  , o polo 
negativo.  Nella  disposizione  degli  elementi  de’ quali  ab- 
biam  parlato  , il  polo  negativo  comunicava  col  suolo, 
il  positivo  era  isolato  , e sulla  intera  pila  eravi  del  fluido 
vitreo  la  cui  spessezza  andava  continuamente  crescendo 
dal  primo  zinco  dov’era  1 fino  al  centesimo  zinco  dove  era 
100,  supponendo  che  fosse  stata  composta  di  cento  coppie. 
Immaginiamo  un’  altra  pila  del  lutto  simile  , ma  che 
comunichi  col  suolo  per  mezzo  del  polo  positivo  nel- 
V atto  che  il  polo  negativo  resti  isolato  ; egli  è chiaro 
che  in  tutta  la  sua  altezza  vi  sarà  del  fluido  resinoso, 
la  cui  spessezza  andrà  crescendo  dal  pii  no  rame  (cioè 
quello  che  porta  lo  zinco  messo  in  comunicazione  col 
suolo)  dove  essa  sarà  1,  fino  al  centesimo  rame  dove 
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sarà  100.  E se  ora  jiorrem  queste  pile  capo  a capo  in- 
terponendo solo  una  rotella  umida  tra  i due  poli  che 
comunicavano  col  suolo  , noi  avremo  una  sola  pila  di 
200  coppie  ciascuna  metà  della  quale  serberà  l’eqiiili- 
brio  elettrico  che  aveva  da  prima  ; onde  il  niezz<i 
starà  allo  stalo  naturale  anche  dopo  di  aver  tolto  i Gli 
di  comunicazione;  e,  partendo  da  questo 'punto,  da  una 
parte  si  avrà  elettricità  vitrea  e dall’altra  resinosa;  que- 
ste elettricità  non  potranno  unirsi  e le  loro  spessezze 
egualmente  crescenti  per  ciascuna  coppia  saranno  100 
a ciascun  polo.  Sé  si  venga  poi  a turbare  questo  equi- 
librio prendendo  deU’elettricità  da  l’un  de’  poli,  lo  zero 
ossia  il  punto  eh’  era  allo  stato  naturale  sarà  smosso 
per  un  momento  ; il  polo  toccato  avrà  una  spessezza 
minore  di  100  , e l’ altro  1’  avrà  maggiore  , ma  tosto 
la  diffusione  dell’  elettrico  per  1’  aria  scemando  piu  ra- 
pidamente la  spessezza  elettrica  del  polo  più  carico , lo 
zero  ritornerà  nel  mezzo  e 1’  equilibrio  sarà  rimesso. 
Laonde  in  ogni  pila  isolata  la  disposizione  dell’ elettri- 
cità è tale  che  il  mezzo  trovasi  allo  stato  naturale  nel- 
r alto  che  le  due  metà  son  cariche  di  fluidi  contrari,  te 
cui  spessezze  crescono  di  1 passando,  da  una  coppia  al- 
r altra.  Questi  risultameuti  possono  essere  facilmente  ve- 
riflcati  con  l’esperienza,  adoperando  un  condensatore  a taf- 
fettà ed  uno  elettroscopio  a palline  di  midollo  di  sambuco. 

223.  Della  pila  in  azione.  — I poli  della  pila  iso- 
lata essendo  sorgenti  indcGiiitc  di  elettricità  contrarie, 
egli  è chiaro  che  se  ciascuno  di  essi  si  faccia  comuni- 
care con  un  filo  metallico  , questo  si  caricherà  del  flu- 
ido corrispondente  al  polo  che  tocca  ; e si  avranno  co- 
sì due  conduttori  1’  uno  positivo  1’  altro  negativo  i qua- 
li avvicinati  fra  loro  dovranno  generare  una  riunione 
continua.  Questo  à quello  che  si  vede  rappresentato 
nella  Jìg.  338  : i due  Gli  , i quali  diconsi  talvolta 

/ due  poli  della  pila  , essendo  avvicinali  Gno  ad  una 
piccola  distanza  , si  vedrà  spiccar  fuori  una  scintilla , 
indi  un’  altra  , poi  un’  altra,  e così  continuando;  aven- 
dosi in  tal  guisa  una  perenne  corrente  di  fuoco,  ed  una 
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inesausta  batteria  che  si  scarica  continuamente  senza 
divenire  mai  scaricata. 

Quando  i fili  conduttori  (i)  si  fan  toccare  imme- 
diatamente chiudendo  cosi  il  circuito  della  pila  (3)  , 
le  scintille  scompariscono  , ma  1’  elettricità  è ancora 
operosa  : i fluidi  si  sviluppano  tuttavia  nelle  coppie  tra 
tutti  gli  elementi,  e non  cessano  di  andarsi  ricompo- 
nendo in  tutti  i punti  de’  fili  conduttori  che  pongono 
in  comunicazione  i poli  delia  pila.  Onde  esternamente 
tutto  sembra  quiete  , neU’atto  che  internamente  è at- 
tività e moto.  Una  pruova  la  più  luminosa  di  questa 
rapida  circolazione  elettrica  è il  fenomeno  che  pre- 
senta un  sottilissimo  filo  metallico  posto  tra  i con- 
duttori per  chiudere  il  circuito  : se  questo  filo  è 
un  poco  lungo  , tosto  si  riscalda  se  è alquanto 
più  corto  divien  rosso  ; e se  è anche  più  corto  giunge 
all’  incandescenza  del  rosso  bianco  ; allora  secondo  la 
natura  del  metallo  , entra  in  fusione  e cade  in  gocce, 
arde  con  splendore  , o resta  inalterabile  in  questo 
stato  d' incandescenza  , per  tutto  il  tempo  in  cui  la 
pila  opera. 

L’  acqua  , gli  acidi  , gli  ossidi  , i sali  e tutt’  i 
corpi  per  poco  che  sieno  conduttori  soffrono  notevoli 
effetti  posti  nella  corrente  della  pila,  vale  a dire  in  gui- 
sa che  faccian  parte  del  circuito  e che  la  loro  sostan- 
za sìa  attraversata  dai  fluidi  contrari  , siccome  i fili 
metallici  delle  antecedenti  esperienze  : ma  prima  di 
farci  a ragionare  di  questi  effetti  giova  formarci  un’  i- 
dea  di  ciò  che  costituisce  la  forra  della  pila. 

224.  Forza  della  pila.  — È mestieri  distinguere 
nella  pila  la  forza  fisica  e la  forza  chimica.  La  pri- 
ma dipende  dalla  quantità  di  elettrico  che  può  la  pila 
dare  in  un  istante  , e la  seconda  dalla  tensione  con  la 
quale  1’  elettrico  scorre  dall’  uno  all’  altro  polo. 

( i)  I CU  condullori  difconsi  da  noi  reofori, ed  anche Jili  congiuntivi. 

(a)  È mestieri  notare  che  taluni  Csici  dicono  aperto  il  circui- 
to (piando  si  fan  comunicare  fra  loro  i reofori  , ed  altri  allora  lo 
dicoii  chiuso. 
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La  quantità  di  elettricità  che  la  pila  può  dare  in 
ogni  istante  è proporzionale  alla  grandezza  degli  ele- 
menti , quando  tutte  le  altre  circostanze  sono  le  stes- 
se. Figuriamoci  in  fatti  due  pile  perfettamente  simili, 
le  quali  perciò  diano  la  stessa  quatitita  di  elettricità, 
egli  è chiaro  che  se  si  pongano  l’  una  presso  1’  altra 
e paralellamente  si  uniscano  i fili  congiuntivi,  passerà 
per  questi  presi  insieme  una  elettricità  doppia  di  quella 
che  passa  per  un  solo.  Laonde  i due  elettromotori  ne 
formeranno  un  solo  avendo  degli  elementi  doppi  in 
superficie  , e dando  una  4oppia  quantità  di  elettrico. 
Facendo  crescere  dunque  indefinitamente  la  grandezza 
degli  elementi  rimanendo  il  numero  lo  stesso  si  può 
indefinitamente  aumentare  la  quantità  di  elettricità  della 
pila  senza  alterarne  la  tensione. 

La  quantità  di  elettricità  cresce  del  pari  quando  il 
conduttore  umido  è più  perfetto  , ma  scema  quando 
la  sua  spessezza  cresce,  perciocché  1’ elettricità  incon- 
tra maggiore  resistenza  nei  passare  da  un  elemento 
all’  altro. 

La  tensione  della  pila,  la  quale,  siccome  obbiam 
veduto,  è proporzionale  al  numero  degli  elementi  quan- 
do 1’  equilibrio  elettrico  si  è composto  , deve  certa- 
mente avere  un  potere  sulla  natura  delle  correnti , le 
quali  sviluppansi  tosto  che  il  circuito  si  chiude  , im- 
perciocché la  corrente  altro  non  é che  la  tendenza  al- 
1’  equilibrio.  Laonde  quando  il  conduttore  umido  é 
molto  perfetto  , le  pile  che  hanno  un  gran  numero  di 
elementi,  e per  consequeuza  una  grande  tensione  nello 
stato  di  equilibrio  , avranno  anche  una  grande  tensio- 
ne nel  caso  del  moto  de’ fluidi,  vale  a dire  le  correnti 
saranno  alte  a superare  resistenze  maggiori  , crescen- 
do il  numero  degli  elementi. 

Noi  vedremo  le  correnti  poter  generare  effe  Ili 
fisici  , fisiologici  e chimici  : gli  effetti  fisici  non  di- 
pendono se  non  che  dalla  quantità  di  elettricismo  , 
neiralto  che  i chimici  e fisiologici  dipendono  uecessaria- 
mculc  dalla  tensione.  Onde  una  pila  può  essere  fisica- 


3o6 

melile  poderosissima  e chimicamente  debolissima  , ed 
al  contrario.  - ir.  ■ 

325.  Vari  modi  di  far  la  pila>  >^  La  pila  a co- 
lonna di  cui  abbiam  fallo  parola  Gu  ora  suole  nella 
pratica  molto  incomoda  riuscire  ; imperciocché  le  ro- 
telle inferiori  compresse  dal  peso  degl ii  elementi  supe- 
riori presto  si  asciugano , ed  il  liquido  che  n’  esce  scor- 
rendo sulla  superGcie  della  pila,  pone  delle  particolari 
comunicazioni  tra  le  coppie  e scema  così  refifetto  totale 
dello  strumento  (i).  i 

La  pila  a truogoli  è stai*  per  molto  tempo  in  usan- 
za, essa  è espressa  dalle  figure  339  e 340.  Gli  elementi 
sono  rettangolari  e saldati  l’  uno  all’  altro  per  forma- 
re yna  coppia  , tutte  le  coppie  son  disposte  per  col- 
tello e parallelamente  in  una  cassa  di  legno  W ^ le 
cui  interne  pareti  son  coperte  da  un  mastice  coibente; 

(i)  La  pila  a colonna  può  in  multi  casi  riuscire  utilissima  par- 
ticolarmente trattandosi  di  volt're  molta  tensione,  potendosi  con  mo- 
dica spesa  farla  di  molti  elementi.  Perciò  si  è procurato  di  toglierle 
per  quanto  si  poteva  gl’  inconvenienti  di  cui  parla  1’  Autore  , e si 
pensò  di  non  faro  una  sola  pila  molto  alta,madue  o tre  comunicanti  fra 
loro  da  formarne  una  sola.  Ma  con  questo  mezzo  neppure  si  evitavano 
interamente  i difetti.  Una  semplice  ed  ingegnosa  modificazione  ideala 
dal  nostro  costruttore  di  strumenti  fisici  Innocenzio  Bandieri  figlio  , 
rende  la  pila  verticale  mcn  difettosa,  siccome  ho  osservato  sopra  un  mo- 
dello da  lui  presentatomi.  Ogni  coppia  ha  nella  sua  circonferen- 
za un  canaletto  non  molto  profondo  , nel  quale  il  liquido  spre- 
muto agevolmente  si  raccoglie  senza  potere  scorrere  sulla  super- 
ficie della  pila.  Questo  liquido  bagna  continuamente  gli  orli  delle 
roiteUe  la  quali  sono  più  strette  degli  elementi,  e per  clTcUo  delle  azioni 
chimiche  , e della  capillarità,  bagna  anche  la  piccola  zona  circolare 
che  resterebbe  scoperta  , il  che  deve  alcune  volte,  tornare  utilissimo 
ristlltando  dalle  sperienze  del  Professore  Dal  Negro  che  in  certi 
casi  la  forza  della  pila  è proporzionale  al  perimetro  dello  zinco.  Il 
piccolo  modello  che  ho  sotto  gli  occhi  è composto  di  |9  coppie 
ciascuna  del  diametro  di  6 centimetri,  e produce  buoni  etrelti.  An- 
che le  lamine  inferiori  di  zinco  si  trovano  dopol’espcrienze  interamente 
coperte  di  quel  solito  prodotto  chimico  nascente  dall’azione  degli 
acidi  , percui  credo  che  senza  inconveniente  e con  economia  possa 
adoperarsi  una  pila  cosi  fatta,  estesa  fino  ad  una  trentina  di  coppie. 
Facendola  di  loo  coppie  il  secondo  difetto  noUito  dall’ Autore 
sarebbe  anche  evitalo  , ma  non  si  eviterebbe  interamente  il  primo. 
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r intervallo  tra  due  coppie  forma  un  piccol  truogolo, 
nel  quale  ponesi  1’  acqua  acidolata  ; e questa  lamina 
d’  acqua  della  spessezza  di  due  o tre  linee  fa  le  vecr 
della  rotella  umida  della  pila  a colonna  ; ma  è me- 
stieri usare  ogni  diligenza  affinchè  i truogoli  susseguti- 
vi  non  abbiano  alcuna  comunicazione  tra  loro  , nè 
dalla  parte  degli  orli  , nè  verso  il  taglio  superiori 
delle  coppie.  Riunendo  molte  pile  simili  a quella  c- 
spressa  nella  Ggura  , componesi  una  batteria  Galva- 
nica o Voltaica.  La  riunione  si  può  fare  in  due  ma- 
niere; le  pile  avendo  per  esempio  100  coppie,  ciascuna 
di  un  decimetro  quadrato  ; se  se  ne  uniscan  due  fa- 
cendo comunicare  insieme  i due  poli  negativi , ed  an- 
che i due  poli  positivi  , avremo  una  batterìa  di  100 
coppie  , ciascuna  di  due  decimetri  quadrati  ; ed  in 
questo  caso  la  forza  fisica  sarà  duplicata  ; se  al  con- 
trario si  uniscano  in  modo  che  il  polo  positivo  della 
prima  si  metta  iu  comunicazione  col  polo  negativo  delia 
seconda  , si  avrà  una  batteria  di  200  coppie  ciascuna 
di  un  decimetro  quadrato  ; e qui  la  forza  chimica  sa- 
rà raddoppiata. 

La  pUa  di  JVollaston  (i)  è rappresentata  dalle 
figure  341,  342  , 346,  347  e 348.  Per  far  meglio  co- 
noscere la  maniera  secondo  la  quale  questa  è conformata 
ne  prenderemo  in  esame  soltanto  due  coppie  raj)pre- 
sentate  in  sezione  ( fìg.  341  ) , ed  in  prospetto  {fig, 
342  ) : w è il  primo  rame  , ed  sz  il  primo  zinco  , 
guardati  secondo  la  loro  grossezza  ; essi  son  saldati  in 
s \ d s'  è il  secondo  rame,  s'z'  il  secondo  zinco;  vv' 
sono  de'  vasi  pieni  di  acqua  acidolata  : relellricità  vi- 
trea passa  dal  primo  zinco  al  secondo  rame  per  mez- 
zo dello  strato  aqueo  che  li  separa  ; in  simìi  guisa 
passa  dal  secondo  zinco  al  tei'zo  rame  , e così  conti- 
nuando. Questa  conformazione  arreca  due  grandi  van- 
taggi : primamente  , il  fluido  che  sta  sullo  zinco  può 
uscire  da  tutti  i puuti  della  superficie  di  questo  ; in 

(i)  Conosciuta  undie  in  Italia  col  nome  pila  alla  Noi^cUacci, 
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secondo  luogo  1’  anzidclta  elettricità  per  andare  sul  ra- 
me deve  solo  attraversare  un  sottilissimo  strato  umido 
il  quale  nella  pila  a truogoli  resta  tosto  alterato  ncl- 
1’  atto  che  in  questa  è rinnovato  contiuuameute  me- 
scolaudosi  col  liquido  del  vase. 

Una  sola  di  queste  coppie  avente  pochi  pollici 
quadrati  di  superBcie  è capace  di  produrre  assai  con- 
siderevoli fenomeni  ; può  per  esempio  fare  arroventare 
un  filo  di  platino.  Questa  esperienza  è indicata  nella 
figura  344  J Cf  è il  rame  , sz  lo  zinco  ; 1’  invoglio 
d c'd  serve  solo  ad  agevolare  la  conducibilità  ; un  pic- 
col  filo  di  platino  sta  teso  (ra  p e p'  ^ e quando  que- 
sta coppia  tenuta  per  lo  manico  m s’  immerge  in  vaso 
d’  acqua  bene  ncidolata  il  filo  tosto  divien  rosso  per 
efielto  della  corrente  che  lo  attraversa. 

Con  una  pila  di  una  ventina  di  coppie  ordinate 
nel  modo  espresso  nelle  figure  346  , 347  , e 348.  pos- 
sonsi  fare  quasi  tutte  le  sperienze  galvaniche.  Questa 
si  mette  iii  opera  con  acqua  nella  quale  ordinariamente 
si  póne  l-  d’ acido  solforico  ed  L d’acido  nitrico  (i). 

La  pila  spirale  non  è veramente  se  non  che 
una  modificazione  della  pila  di  Wollastou  ; essa  è par- 
ticolarmente ordinata  a dare  molta  copia  di  elettricità 
senza  molta  tensione.  Le  figure  349  c 350  rappresen- 
tano le  disposizioni  che  io  ho  approvate  per  la  pila 
della  facoltà  delle  Scienze.  Sopra  di  un  cilindro  di  le- 
gno b ( fìg.  349  ) di  tre  pollici  di  diametro  e di  un 
piede  di  lunghezza  , si  avvalgono  due  lamine  1’  una  di 
j^inco  r altra  di  rame , le  quali  son  separate  da  pezzi 
di  vivagno  di  panno  l uniti  con  piccole  cordelline  , 
la  cui  grossezza  sia  alquanto  minore  di  quella  del  vi- 
v.-igno.  Si  forman  così  delie  coppie  ciascuno  elemeuto 
delie  quali  ha  60  piedi  quadrati  di  superficie  ; una  sola 
di  queste  coppie  {fig.  350)  è atta  a produrre  pode- 

(i)  In  molli  ca.si  giova  adoperare  minore  «juunlità  di  acidi  , 
.Mti'ìmcnti  Io  zinco  to.sto  rimane  altcì’alo  d.ill'  azione  di  qucsli  in 
luUa  tu  sua  supcriicie,  e la  pila  perde  il  vigore. 
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rosissimi  elFetti  fisici  ; c qnando  unisconsi  20  coppie 
simili  si  avrà  una  batteria  di  sti’aordiiiario  potere  per 
liquefare  in  un  istante  , non  già  de’  fili , ma  delle  vere 
verghe  metalliche. 

326.  Effetti  fisiologici  della  pila.  — Le  scosse 
arrecate  dall’  elettricità  delia  pila  non  sono  meno  forti  e 
spiacevoli  di  quelle  delle  batterie  comuni  ; la  loro  in- 
tensione dipende  specialmente  dal  numero  delle  coppie 
e però  dalla  forza  di  tensione.  L’  epidermide  non  è 
un  buon  conduttore  , e sì  può  con  le  mani  asciutte 
porre  in  comunicazione  i poli  di  una  pila  di  20  o 30 
coppie  senza  sentirne  la  minima  scossa  , ma  sentcsi  to- 
sto se  si  avranno  le  mani  bagnate  , o semplicemente 
umide  ; la  corrente  che  in  questo  caso  attraversa  le 
membra  continua  a scuoterle  fino  a tanto  che  dura  il 
tocca  mento. 

Nei  primi  tempi  del  galvanismo  furono  fatte  nu- 
merose esperienze  sugli  effetti  terapeutici  delle  cor- 
renti della  pila  ; si  tentò  specialmente  di  cur.are  le  ne- 
vralgie , la  gotta  , i reumi  , le  paralisie  , ec:  le  cor- 
renti dirigevansi  siccome  le  scariche  elettriche  , per 
mezzo  di  armature  metalliche  disposte  dall’  una  parte 
c dall’  altra  degli  organi  infermi  , e il  numero  delle 
coppie  a poco  a poco  aumentavasi  per  rendere  le  scosse 
più  vive  ed  eflicaci.  Posteriormente  si  è giunto  a dare 
all’  elettromotore  maggior  precisione  , ed  a graduarne 
la  forza  in  un  modo  sicuro  ; sonosi  nello  stesso  tempo 
avuti  effetti  più  certi,  e pare  che  ora  pos.sa  tenersi  per 
fermo  che  certi  morbi  si  curano  con  trattamento  gal- 
vanico adoperato  con  discernimento. 

Negli  animali  morti  di  fresco  una  poderosa  cor- 
rente genera  delle  scosse  e de’  moti  singolarissimi  : si 
crederebbe  che  tutto  1’  organismo  si  agiti  e faccia  in- 
dicibili sforzi  per  rianimar  la  vita  ; ma  queste  vio- 
lente convulsioni  finiscono  con  la  corrente  , e l’  ani- 
male ricade  nell’  inerzia  di  morte. 

Frattanto  in  una  serie  di  esperienze  che  noi  ab- 
biam  fatto  insieme  coi  signori  Magendie  , Andrai  e 
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Houlia  sulla  ìrritabiVilà  cagionata  dalle  correnti  elet- 
triche abbiani  trovato  che  gli  enimali  caduti  in  asfissia 
tornan  subito  in  vita  quando  son  posti  tra  i due  poli 
della  pila  : noi  abbinai  molte  volte  risuscitati  i conigli, 
ed  i porci  d’ India  i quali  erano  caduti  iu  asQssia  da  più 
di  mezz’  ora. 

Abbiam  conosciuto  anche  che  le  correnti  fan  na- 
scere de’  considerevolissimi  moti  peristaltici  nella  mag- 
gior parte  de’  vasi. 

La  scossa  è certamente  il  più  semplice  de’  feno- 
meni fisiologici  ; essa  c prodotta  dall’  elettricità  comune 
egualmente  che  da  quella  della  pila  , e frattanto  ci  è 
finora  ignota  la  vera  sua  causa.  Quali  sono  le  sostanze 
organiche  sulle  quali  il  fluido  specialmente  opera  ? 
Quali  sono  le  modificazioni  eh’  esso  arreca  , alle  mo- 
lecole iu  particolare  , o al  sistema  eh’  esse  formano  ? 
Tutto  questo  sicuramente  da  ulteriori  esperienze  potrà 
essere  conosciuto.  Le  sostanze  inorganiche  son  come 
vedremo  riscaldate  o chimicamente  decomposte  dalle 
, correnti  ; ma  c probabile  che  nè  1’  uno  nè  l’ altro  di 
questi  effetti  siano  la  cagione  della  scossa. 

Il  signor  Marianini  ha  scoperto  sul  proposito  un 
fatto  singolare  , ed  è che  quando  la  corrente  elettrica 
passa  i nervi  per  lo  verso  delle  loro  diramazioni^  ge- 
nera una  contrazione  muscolare  quando  entra  , ed  una 
sensazione  quando  resta  , e che  al  contrario  quando 
la  corrente  diifondesi  per  lo  verso  contrario  delle  loro 
diramazioni  produce  una  sensazione  mentre  dura  , ed 
una  contrazione  quando  resta.  {Ann.  de  Phjs.  et  de 
Chini,  t.  40  p.  225). 

227.  effetti  fisici  della  pila.  — Le  correnti  pos- 
son  , siccome  le  cariche  dalle  batterie  ordinarie  , far 
nascere  calorico  , luce  e magnetismo. 

Quando  un  filo  metallico  assai  sottile  e corto  mette 
in  diretta  comunicazione  i poli  delia  pila  , si  riscalda, 
divien  rosso  , giunge  alla  maggiore  incandescenza  , e 
talvolta  anche  si  fonde  e si  volatilizza. 

Il  ferro  e 1’  acciaio  facilmente  si  fondono , ed  al- 
lora essi  ardono  con  abbagliante  splendore. 
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Le  sottili  foglie  d’  oro  sono  volatilizzate  , e sic- 
come non  si  può  toccare  un  punto  senza  risolverlo  iu 
vapore  , così  si  generano  molte  interruzioni  tra  le  quali 
veggonsi  balenare  altrettante  piccole  luci  di  un  vivis- 
simo color  verde. 

Le  foglie  di  argento  presentano  presso  u poco  gli 
stessi  fenomeni. 

Le  foglie  di  stagno  ardono  con  meno  splendore  ; 
esse  si  risolvono  in  piccoli  globctti  rossi  , da’  quali 
nascono  de’  fiocchi  galleggianti  simili  a quelli  delle  tele 
di  ragno. 

11  platino  in  spugna  , e tutte  le  sottili  foglie  o 
limature  metalliche  presentano  talune  curiose  partico- 
larità le  quali  dipendono  dalla  loro  natura,  fusibilità, 
o dall’  afhnità  che  hanno  con  1’  ossigeno. 

Una  delle  più  piacevoli  ^esperienze  sugli  effetti 
del  calorico  e delia  luce  prodotti  dalla  pila  è quella 
fatta  dal  Signor  II.  Davy  della  quale  cadrà  anche  in 
acconcio  di  parlare  nell’  elettro-magnetismo.  Lssa  può 
disporsi  nel  seguente  modo  : in  una  grande  campana 
o in  un  recipiente  sferico  del  diametro  di  10  in  12  pol- 
lici , si  pongono  due  scatole  di  rame  opposte  f una  al- 
l’altra per  le  quali  si  fan  passare  due  forti  verghe  le  quali 
si  possono  avvicinare  fìno  a toccarsi  , o allontanarsi 
quando  si  voglia  ; all’  estremo  di  ciascuna  verga  si  pone 
un  piccol  cono  di  carbone  ben  calcinato  e spento  nel 
mercurio  , ma  convien  che  il  carbone  tocchi  il  me- 
tallo per  un  gran  numero  di  punti.  Allora  si  fa 
il  vuoto  nel  recipiente,  si  portano  innanzi  le  veighe  , 
in  modo  che  le  punte  de’  coni  si  trovino  molto  vicine 
fra  loro  , e si  pongono  in  comunicazione  coi  poli  di 
una  energica  pila  ; tosto  la*  corrente  aitraversa  lo  spa- 
zio che  separa  i carboni  , riscalda  le  loi’o  punte  e le 
rende  sfavillanti  di  luce  così  viva  che  non  si  può  ad 
alcun’  altra  paragonarla.  Da  questo  momento  le  ver- 
ghe si  possono  a jioco  a poco  allontanare  , la  corrente 
non  cessa  di  attraversare  il  vóto  spazio  che  le  separa , 
cd  in  questo  modo  si  ha  un  fascio  scintillante  che  riem- 
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pie  tutto  il  recipiente.  Il  fenomeno  non  apparisce  mcn 
luminoso  nell’  aria  rarefatta  fino  ad  alcuni  centimetri 
di  pressione  ; ma  allora  il  carbone  in  parte  si  con- 
suma. 

228.  Effetti  chimici  della  pila, — Il  primo  ed  il  più 
notevole  efl’etto  chimico  della  pila  fu  scoperto  sull’  in- 
cominciar di  questo  secolo  ( il  30  Aprile  del  1800  ) 
da’  signori  Carlisle  e Nicholson.  Questi  due  fisici  vo- 
lendo rifare  1’  esperienze  del  Volta  avean  frettolosa- 
mente fatta  una  pila  a colonna  con  pezzi  di  moneta, 
lamine  di  zinco  e rotelle  di  cartone.  Dopo  alcuni  saggi 
sentirono  1’  odore  dell’  idrogeno , venne  tosto  in  pen- 
siere  a Nicholson  di  far  passare  la  corrente  in  un  tubo 
pieno  d’  acqua  per  mezzo  di  due  fili  di  metallo  i cui 
estremi  restassero  molto  vicino  tra  loro.  Tosto  1’  i- 
drogeno  comparve  in  piccole  bolle  intorno  al  reofero 
negativo  , mentre  il  reofero  positivo  sensibilmente  ve- 
devasi  ossidare.  In  tal  guisa  i due  elementi  dell’  ac- 
qua furono  finalmente  separati  , perciocché  Gavendisli 
avea  potuto  comporre  l’ acqua  con  ossigeno  ed  idro- 
geno , ma  ogni  opera  era  riuscita  vana  per  de- 
comporla. 

Lo  strumento  che  ora  adoperiamo  per  la  separa- 
zione degli  elementi  dell’  acqua  è rappresentato  nella 
figura  343  ; esso  è composto  da  un  bicchiere  con  piede 
il  cui  fondo  è attraversato  da  due  fili  di  platino  f f 
i quali  non  debbon  toccarsi  ; ciascuno  dei  fili  è co- 
perto dalle  campane  o e h capovolte  e piene  di  li- 
quido. Tosto  che  questi  fili  si  fanno  comunicare  co’ 
poli  della  pila,  copiose  bolle  di  gas  si  sviluppano;  l’os- 
sigeno puro  ascende  nella  campana  che  copre  il  filo  po- 
sitivo , e r idrogeno  puro  in  quella  che  copre  il  filo  ne- 
gativo. Egli  è chiaro  che  le  due  campane  è mestieri 
che  abbiano  comunicazione  fra  loro  per  mezzo  del 
liquido  intermedio,  perciocché  le  correnti  non  possono 
attraversare  il  vetro. 

L’ acqua  distillata  é perfellainciUc  pura  si  decom- 
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pone  con  lentezza  *,  ma  tosloccliè  ri  si  rorsa  ufia  goccia  di 
un  acido  qualunque  , o alcuni  atomi  di  sale  , o alcune 
particelle  di  altra  sostanza  che  aumenta  la  conducibili- 
tà deir  acqua  , le  bolle  del  gas  più  vivamente  svilup- 
pansi  e solo  due  o tre  minuti  bastano  per  avere  un 
centimetro  cubico  di  ossigeno  nella  campana  positiva  , 
e due  centimetri  cubici  d’  ftlrogeno  nella  negativa. 

Due  atomi  d’  idrogeno  ad  un  de’  poli  ed  un  atomo 
di  ossigeno  all’  altro  ; ecco  un  mai*aviglioso  fenomeno 
che  ha  per  lungo  tempo  esercitata  la  sagacia  de’ fisici  ; 
perciocché  nelle  decomposizioni  ordinarie,  gli  elementi 
separansi  ma  non  si  allontanano  I’  uno  dall’  altro  , nel- 
r atto  che  qùì  si  ha  nello  stesso  tempo  separazione  e 
trasferimento  degli  elementi  che  si  separano.  Sonosi  fot- 
ti molti  tentativi  per  osservare  la  molecola  d’  acqua  che 
si  decompone  , o per  arrestar  nel  loro  cammino  gli 
atomi  gassosi  prima  di  giungere  ai  fili  di  metallo  dai 
quali  l’  elettricità  passa  nel  liquido  ; tutto  è riuscito 
vano  finora.  Per  esempio,  se  poncsi  l’acqua  in  due 
vasi  , in  uno  de’  quali  sia  immerso  il  filo  positivo  e 
nell’  altro  il  negativo  , e quindi  si  ponga  una  comu- 
nicazione tra  questi  vasi  per  mezzo  di  un  corpo  son- 
duttore  alliuchè  il  circuito  elettrico  ])Ossa  compiersi  , 
singolarissimi  fenomeni  si  osserveranno  : se  il  condut- 
tore intermedio  sia  un  metallo  , l’ acqua  sarà  ancor  de- 
composta secondo  il  solito  , ma  separatamente  in  cia- 
scun vase  ; se  poi  è un  corpo  umido  , talvolta  aneli’  es- 
so la  decompone  come  un  metallo  ; ma  il  più  delle 
volte  non  si  sà  dire  dove  la  decomposizione  si  faccia, 
perocché  in  uno  de’  vasi  cioè  nel  positivo  si  trova  solo 
ossigeno  , e nell  altro  solo  idrogeno  ^ il  che  accade  per 
esempio  quando  si  pone  tra  due  vasi  la  comunicazio- 
ne immergendo  un  dito  in  ciascuno  di  essi.  Pare  che  al- 
lora SI  debba  condii  udore  che  uno  degli  elementi  gassosi 
abbia  dovuto  attraversare  il  corpo  per  ridursi  al  polo  do- 
ve sviluiipasi.  In  simil  guisa  quando  la  comunicazio- 
ne è costituita  da  un  pezzo  di  diaccio  par  che  sia  ne- 
cessario che  1 ODO  o 1 altro  de  gas  lo  attraveVsi  , pér- 
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ciocche  ciascuno  di  essi  sviluppasi  verso  I*  uno  o 1’  al- 
tro de’  fili  metallici. 

Il  Sig.  Groltliussh  ha  dato,  di  questo  fenomeno  e di- 
tutte  le  altre  docoiiijiosizioni  chimiche  operate  dalla  cor-< 
rcnte,  una  spiegazione  ricevuta  da  luti’  i fisici  non  solo 
perchè  ingegnosa  , ma  anche  perchè  sembra  interamen- 
te conforme  alla  verità.  Supponiamo  un  filo  di  mole- 
cole acquee  1 , 2 , 3 , 4 , ec.  {Jìg.  351  ) che  formino 
una  specie  di  catena  dritta  o curva  che  unisce  il  filo 
positivo  y con  quello  negativo  1’ elettricità  positi- 
va di  f opererà  per  influsso  sulla  molecola  1 e la  vol- 
gerà per  attrarre  1’  ossigeno  eh’  è elettro-negativo  ^ e 
ripellcr  l’ idrogeno  eh’  è elettro-positivo  ; la  molecola 
1 opererà  in  simil  guisa  sulla  molecola  2 , e cosi  ap- 
presso; all’altro  estremo  della  catena  genererassi  la  stes- 
sa disposizione  , e quando  la  tensione  elettrica  avrà 
sufficiente  vigore , l’  ossigeno  della  molecola  1 sarà 
per  r attrazione  quasi  strappato  dalle  molecole  d’  i- 
drogeno  con  le  quali  è unito  e portato  verso  il  polo, 
nell’  atto  che  l’ idrogeno  rcnduto  libero  si  trasferirà  sul- 
r ossigeno  della  molecola  2 per  combinarsi  con  esso , 
rendendo  libero  l’ idrogeno  della  medesima  , il  quale 
a sua  posta  andrà  a congiungersi  all’  ossigeno  della  mo- 
lecola 3 , e così  appresso.  Fenomeni  analoghi  ma  per 
verso  contrario  accaderanno  verso  1’  altro  polo  , e vi 
sarà  così  nello  stesso  tempo  una  moltitudine  di  com- 
posizioni e decomposizioni.  Quel  che  accade  in  una  se- 
rie di  molecole  accade  in  tutte  le  altre  che  uniscono 
i due  poli  , e quindi  si  ha  la  moltitudine  di  atomi  gas- 
sosi rcnduti  liberi  , e la  copia  della  bolle  distinte  che . 
nascono  e sviluppansi. 

Questi  moti  di  vibrazioni  degli  ultimi  elementi 
della  materia  posson  compiersi  in  mezzo  alle  masse 
solide  , del  pari  che  in  mezzo  alle  masse  fluide,  e ve- 
ramente se  , come  sembra  , la  spiegazione  del  Sig. 

„ Grotthuss  è vera  per  la  decomposizione  de’  liqtfidi  , 
non  potrà  esser  men  vera  per  quella  de’  solidi  e di  tutti 
gli  altri  corpi,  sopra  i quali  le  correnti  elettriche  pos- 
sono esercitare  il  loro  potere. 
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Gli  ossidi  son,  siccome  l*  acqua,  ridotti  e decom- 
posti dalla  pila  ; T ossigeno  si  mostra  al  polo  positivo, 
il  metallo  o la  base  al  polo  negativo.  Trattandosi  di 
quelli  che  son  facilmente  riducibili  , come  dell’  os- 
sido di  argento  per  esempio,  l’esperienza  può  nel 
seguente  modo  essere  preparata  : sopra  una  lamina  di 
platino  che  comunichi  col  polo  positivo  pongasi  idel- 
r ossido  asciuttto  e polverizzato,  indi  si  tocchi  col  filo' 
negativo  : tanto  se  il  toccamento  sia  continuo  , tanto 
se  sia  accidentale  o fatto  a riprese,  tosto  vedrassi  com- 
parire un  piccolo  globetto  di  argento  all’  estremo  del- 
filo  ; nel  secondo  caso  però  la  polvere  dell’  ossido  h 
attraversata  da  vivaci  scintille  di  un  bel  verde  .colora- 
to. Gli  ossidi  meno  riducibili  debbono  essere  legger- 
mente umettati  con  acqua  , specialmente  se  son  pol- 
verizzati. Veramente  quest’acqua  in  parte  decompone- 
si  , ma  essa  agevola  la  conducibilità , c dopo  un  cer- 
to tempo  , secondo  la  forza  della  pila  , si  vedranno 
de’  piccoli  globetti  , o delle  piccole  particelle  di  me- 
tallo intbrno  al  filo  negativo. 

Per  lungo  lempo  erasi  supposto,  che  gli  alcali  ; 
quali  sono  la  soda  e la  potassa  , fossero  de’  corpi  af- 
fatto indecomponibili  ; ma  nel  1807,  per  mezzo  di  una 
poderosa  batteria,  il  Sig.  II.  Davy  potette  separarne  gli 
elementi.  Questa  scoperta  segnò  un  epoca  memorabi- 
le per  la  scienza.  Gli  alcali  e le  terre  furono  inclusi 
nel  genere  degli  ossidi  , e la  chimica  ebbe  a sua  di- 
sposizione due  nuovi  metalli  il  sodio  ed  il  potassio  , 
i quali  son  due  agenti  i più  efficaci  eh’  essa  abbia. 
Quando  intra  prendesi  la  decomposizione  della  potassa 
coi  melodi  da  noi  indicati  per  gli  altri  ossidi  , tosto 
osservansi  numerosi  globetti  apparire  verso  il  polo  ne- 
gativo , ed  accendersi  nell’  aria  , formando  de’  getti 
luminosi.  È questo  il  potassio  , che  deriva  dalla  de- 
composizione della  potassa  ; è si  grande  la  sua  affini- 
tà per  1'  ossigeno  , che  anche  nell’  acqua  esso  arde!  con 
maggior  luce  che  nell’  aria  : e però  non  si  può  conser- 
varlo se  non  nell’  olio  di  nafta  retlilìcato,  o nel  petrolio, 
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i cui  elementi  sono  l’idrogeno  ed  il  carbonio.  Il  D.  See- 
bek  ha  dato  il  mezzo  per  raccogliere  più  facilmente  il  po> 
tassio  verso  il  polo  della  pila  ; esso  ha  immaginato  di 
fare  una  piccola  scatoletta  con  pezzi  di  potassa  causti- 
ca che  si  vuol  deconliiorre  ; questa  scatoletta  è piena 
di  mercurio  ed  appoggiata  sopra  una  lamina  di  plati- 
no la  quale  deve  comunicare  col  polo  positivo  della 
pile  : toccando  il  mercurio  col  polo  negativo  la  de< 
composizione  succederà';  1’  ossigeno  si  trasferirà  sul  pla- 
tino e si' svilupperà  , nell’atto  che  il  potassio  entrerà 
nel  mercurio  e formerà  con- esso  un'  amalgama  molto 
consistente.  Con  la  distillazione  nel  vapore  del  petro- 
lio separasi  poscia  il  mercurio  ed  ottiensi  il  potassio 
puro. 

La  calce  , la  barite  e le  altre  terre,  trattate  nello 
stesso 'modo  , tanto  sole  quanto  anche  mescolate  con 
la  soda  o con  la  potassa,  han  date  non  dubbie  prove 
delia  loro  decomposizione. 

' Gli  acidi  decompongonsi  come  gli  ossidi  , ed  il 
loro  ossigeno  dirigesi  tuttavia  al  polo  positivo  nel- 
r atto  che  le  basi  vanno  al  polo  negativo. 

Da  ultimo  anche  tutt’  i sali  decompongonsi  con 
la  pila  , ma  presentano  più  svariati  fenomeni. 

' I®.  Quando  l’ acido  e la  base  agevolmente  decom- 

pongonsi , questi  due  elementi  son  semplicemente  se- 
parati , e r acido , come  quello  che  partecipa  delle 
proprietà  dell’  ossigeno  , recasi  sempre  al  polo  positi- 
vo , nell’  atto  che  la  base  è sempre  diretta  vetso  il 
polo  negativo  ; 

2®.  Quando  1’  acido  è di  facile  decomposizione  non 
solo  è separato  dall’ossido,  ma  è decomposto  anche 
esso  , o almeno  privato  di  una  parte  dei  suo  ossigeno; 
e l’ossigeno  che  perde  va  al  polo  positivo,  nell’ atto  che 
il  radicale  con  1’  ossido  sen  vanno  al  polo  negativo  ; 

3®.  Quando  1’  ossido  è di  facile  decomposizione  è 
anche  ^sso  ridotto  ; il  suo  metallo  và  al  polo  negati- 
vo e 1’  ossigeno  al  polo  positivo , dove  si  unisce  con 
r acido,  quante  volte  questo  possa  ricevere  nuovo  gra- 
do di  ossigenazione  ; 
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4°.  Se  l’ aciJo  e l’osssido  possono  agevolmente  per- 
dere il  loro  ossigeno,  si  avrà  una  completa  decomposi- 
zione : tutto  r ossigeno  correrà  al  polo  positivo  , ed  il 
metallo  dell’  ossido  insieme  col  radicale  dell’  acido  sì 
ridurranno  verso  il  polo  negativo. 

Questi  diversi  fenomeni  possono  prodursi  con  sali 
semplicemente  umettati  , o con  soluzioni  saline  più  o 
meno  allungale;  in  quest’ultimo  caso,  specialmente, 
r acqua  è copiosamente  decoiisposta.  V 

Per  un  sale  il  cui  acido  non  sia  il  (luorìco  , e 
la  cui  base  noti  sia  una  delle  terre  , o uno  degli  al- 
cali che  diflicilinenle  si  decompongono  , si  può  a pia- 
cimento avere  o la  semplice  separazione  dell’acido  e 
dell’  ossido  , o la  riduzione  dell’  uno  e dell’  altro.  £ 
per  far  ciò  basterà  usare  una  pila  molto  debole  o mol- 
to poderosa  ; e siccome  la  forza  di  una  pila  può  es- 
sere infievolita  facendo  passar  la  corrente  per  un  lun- 
go reoforo  non  molto  deferente  , è chiaro  che  la  sola 
lunghezza  del  filo  potrà  far  nascere  1’  uno  o l’altro  feno- 
meno. Per  una  piccola  distanza  tra  il  fìlo  negativo  ed  il 
filo  positivo  la  corrente  avendo  tutta  la  sua  energia  ; 1’  a- 
cido  sarà  decomppsto  c 1’  ossido  ridotto  ; per  una  di- 
stanza alquanto  maggiore  1’  acido  per  esempio  non 
sarà  più  decomposto  , e per  un’  altra  anche  più  gran- 
de 1’  ossido  stesso  non  sarà  ridotto  , e si  avrà  solo  una 
semidice  separazione  degli  elementi  del  sale. 

I colori  vegetali  i quali  sono  alterati  dall’  azione 
degli  acidi  e degli  ossidi  son  molto  propri  a far  vede- 
re il  potere  di  decomposizione  della  pila.  Se  pongasi 
per  esempio  in  un  tubo  curvo  iu  forma  di  U 
345  ) una  soluzione  di  tintura  di  tornesoie  , di  cavolo 
paonazzo  (i)  o pure  di  piccoli  rafuui  violetti  , e si  fac- 
cia passare  per  essa  la  corrente  mercè  due  61i  di  pia- 
tono  a Q b , dopo  pochi  momenti  si  vedrà  apparire 

(i)  Soluzione  neutra  di  cavolo,  co«l  deUo,  paonazzo,  la  qiiale 
si  colora  facilmente  in  rosso  all’  azione  degli  acidi  cd  in  verde  a 
quella  degli  alcali.  Vedasi  il  modo  di  preparax'la  ne\  Prèdi  de  P/ijs~ 
-pnr  Biot  U j.  p,  64 'i.  sec.  ed. 
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nel  braccio  positivo  un  bel  colore  di  vino  rosso  cari- 
co , ed  un  color  verde  nel  braccio  uegativo.  11  sale 
dunque  che  formava  il  colore  vegetale  è decomposto; 
il  suo  ossido  recandosi  terso  il  polo  negativo  fa  mu- 
tare io  verde  tutto  il  liquido  vicino  , ed  il  suo  acido 
all’  opposto  fa  cambiare  in  rosso  il  liquido  positivo. 
Facendo  ebe  la  comunicazione  avvenga  per  ■ verso  con- 
trario ) si  vedranno  i colori  prodotti  a poco  a poco 
sparire,  il  liquido  del  tubo  tornar  poco  dopo  al  suo  co- 
lore naturale,  e poi  colorarsi  nuovamente  per  verso  con- 
trario. 

, , Il  Sig.  H.  Davy  si  è giovate  delle  notevoli  cir- 
costanze ebe  accompagnano  la  decomposizione  de’  sali 
per  studiare  più  particolarmente  lo  stupendo  fenome- 
no del  trasferimento.  Ci  duole  di  dovere  qui  riferire 
troppo  ristrettamente  le  sne  importanti  esperienze. 

1**  Un  vase  contenente  una  soluzione  salina,  per 
mezzo  , di  alcuni  fili  d’  amianto,  si  fa  comunicare  con  un 
altro  ebe  contenga  dell’  acqua  distillata.  S’ immerga 
nel  primo  vaso  il  filo  positivo  della  pila  , nel  secondo 
il.  filo  negativo,  e si  avrà  la  decomposizione  ; se  1’  os- 
sido non  è ridotto  , esso  attraverserà  .1’ amianto  e 1’  ac- 
qua e si  recherà  ai  polo  negativo  ; se  poi  è ridotto 
allora  l’ anzidetto  cammino  lo  farà  il  metallo.  Col 
nitrato  di  argento  per  esempio  , tutti  i fili  dell’  amian- 
to si  vedran  coperti  da  una  quantità  di  particelle  di 
argento  repristinato.  Se  la  corrente  procede  per  verso 
contrario  , allora  1’  acido  attraverserà  l’ amianto  , ed 
andrà  ad  acidoiare  1’  acqua  ebe  trovasi  allora  al  polo 
positivo  ; 

3°  Se  la  soluzione  salina'  sia  posta  tra  due  vasi 
d’  acqua  pura  , e con  ciascuno  di  essi  comunichi. mer- 
cè r amianto  , si  avrà  ancora  decomposizione  e trasfe- 
rimento, tostocebè  uno  de’  fili  della  pila  s' immerge  nel 
primo  vase  , e 1’  altro  nel  secondo.  L’  acido  si  ridur- 
rà tuttavia  ai  polo  positivo  e 1’  ossido  al  polo  negativo  ; 

3**  Sian  tre  vasi  ordinati  come  nell’  antecedente 
esperienza  ; contenga  il  primo  acqua  pura  , gna  sola- 
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zione  salina  il  terzo  , e quel  di  mezzo  una  tintura  ve- 
getale .di  tornesole  o di  sciroppo  di  viole.  11  sale  sarà 
benanche  decomposto 'dalla  corrente  , e nel  vase  d’  ac- 
qua pura  si  troverà  1’  acido  o 1’  ossido  , secondochè  la 
corrente  procede  per  un  verso  o per  un  altro.  Ma  os- 
servasi un  fenomeno  degno  di  esser  notato  ; nell’  uno 
e nell’  altro  caso  la  tintura  vegetale  non  soffre  alcu- 
na alterazione  essa  non  divien  rossa  per  l’acido  nè  ver- 
de per  r ossido  , e pure  noi  siam  certi  essere  essa  dal- 
r uno  o dall’  altro  attraversata.  Onde  gli  elementi  chi- 
mici par  che  perdono  almeno  in  parte  la  loro  forza 
di  affinità  mentre  obbediscono  all’ azione  della  corrente 
elettrica  che  li  trasporta  ; 

4°»  Se  alla  tintura  vegetale  si  sostituisca  una  so- 
luzione alcalina  molto  forte  e concentrata,  questa  non 
sarà  attraversata  da  alcuni  acidi,  i quali  saranno  àrre- 
stati  nel  loro  cammino  ; e solo  in  questi  casi  la  solu- 
zione anzidetta  diviene  essa  stessa  il  polo  della  pila  ; 
il  vaso  cf  acqua  pura  sarà  tuttavia  attraversato  dall’elet- 
tricità , ma  r acido  non  potrà  giungere  fino  ad  esso  ; 

5**.  Quando  in  vece  della  tintura  vegetale  si  ado- 
peri un  acido  molto  forte  e concentrato,  si  trovan  de- 
gli ossidi  i quali  non  possono  'attraversarlo  ; questi  si 
combinano  con  esso  senza  'potersi  ridurre  al  polo  che 
li  attrae. 

Questi  due  ultimi  fenomeni  ci  rendon  certi  che  le 
affinità  chimiche  sempre  alterale  dalla  corrente  , noti 
son  da  essa  distrutte  , e che  vi  son  de’  casi  ne’  quali 
esse  conservano  ancor;a  bastante  efficacia  per  operare 
non  ostante  il  potere  di  quella.  Forse  una  corlrente  più 
vigorosa  potrebbe  neutralizzare  le  azioni  chimiche  che 
ancora  operano  sotto  deboli  correnti. 

I vari  ossidi  che  entrano  nella  composizione  del 
vetro  possono  benanche  esser  ridotti  o separati  mercè 
r azione  della  pila.  Le  sostanze  vegetali  o animali  pos- 
sou  del  pari  esser  decomposte  quando  sono  umide.  Que- 
sti fenomeni  , ai  quali  non  si  era  posto  ben  mente 
quando  non  ancora  si  conoscevano  tutte  le  proprietà 
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dfir  clelt-vo  motore  tlcl  Volta,  recarono  grande  confu- 
sione alle  p«  ime  esperienze.  L’  acqua  la  più  pura  per 
esempio  talvolta  diveniva  acida  talvolta  alcalina  sotto 
r iuiiusso  della  corrente.  Alcuni  sperimentatori  vi  tro- 
vavano allora  l’acido  nitrico  e l'ammoniaca;  altri  l’a- 
cido idroclorico  ; ed  altri  finalmente  un  acido  eh’  essi 
volean  che  si  chiamasse  acido  elettrico  , perciocché 
credevano  che  esso  nascesse  da  una  vera  combina- 
zione chimica  del  fluido  elettrico  eoa  1’  acqua. 

Il  Sig.  H.  Davy  fu  il  primo  a far  conoscere 
r origine  di  tutte  queste  sostanze  , dimostrando  deriva- 
le esse  dal  vetro  , o dalle  membrane  vegetali  o ani- 
mali , •che  nelle  esperienze  veuivana  adoperate  ; egli 
fece  anche  conoscere  in  tutti  i suoi  particolari  il  feno- 
meno del  - trasferimento  , e pose  i primi  fondamenti 
della*  scienza  elettro-chimica.  ( Trans,  phil.  1807  , ed 
uinn.  de  Chimie^  t.  63).  In  tal  modo  egli  s’introdus- 
se in  questa  ampia  carriera  nella  quale  far  doveva  tan- 
te belle  'scoverle  , e meritar  di  Veuire  in  si  grande  ri- 
* iiomaiizn.  - 

1 Sig.  Gaj'-Lussac  e Thenard  han  fallo  anche  con 
la  grossa  pila  della  scuola  Politecnica , un  gran  nume- 
ro A’  importanti  scoperte  , i cui  particolari  trovansi  re- 
gistrali nella  grand’  opera  da  essi  pubblicala  sul  propo- 
sito ( Recherches  physiques  , cliimiques  , ec,  ) , ma 
queste  ricerche  son  troppo  iutimaroente  connesse  con 
le  teorie  chimiche  , per  cui  non  ci  è dato  di  riferir;- 
ue  qui  i risultamcntì  principali. 

Al  dottor  Seebeck  si  deve  la  scoperta  di  un  fatto 
assai  singolare  : entro  una  scatoletta  d’  idraclorato  di 
ammoniaca  {Jìg.  352),  si  pongono  alcuni  grammi  di 
mercurio  , questa  scatoletta  si  posa  sopra  una  lamiiiu 
di  metallo  che  comunica  col  polo  positivo  di  una  vi- 
gorosa pila  , e tosto  che  col  filo  negativo  si  tocca  il 
mercurio  questo  si  vedrà  alzarsi  come  uu  fungo,  e pren- 
dere un  volume  .506  volte  maggiore  di  quello  che  aveva. 

I Sig.  Gay-Lussac  c Thenard  han  fatto  l’  analisi  di 
questo  prodotto  (Recherches  physico-chiiniques  ,t.  1 
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ecì  Itati  conosciuto  clje  il  'mercurio  assorbe  un  Volutno 
d’ idrogeno  di  -3,47  ed  un  volume  di  ammoniaca  di  4,22l 

CAPO  III. 

Delle  pile  a seceo^  , 

33g.  Struttura  ideile  pile  di  Zamboni. — Nelle 
pilQ  a secco  gli  elementi  elettromotori  sono  anche  so- 
stanze metalliche  , ma  il  conduttore  che  tramezza  le 
varie  coppie  non  è più  una  soluzione  liquida,  ma  un 
corpo  solido  qualunque  perfettamente  asciuUo'^ò  lieve- 
mente umido  , o pure  inzuppato  di  qualche  sostanza 
ciie  noti  sia  del  tutto  coibente,  perciocché  è necessario 
che  i fluidi  elettrici  sviluppati  col  toccamento  de'  me- 
talli , possano  col  tempo  circolare  in  tutta  1’  estensio^ 
nc  della  pila.  Tra  tutte  le  disposizioni  successivamen- 
te immaginale  da  abili  osservatori  , quella  del  Signor 
Zamboni  sembra  nn%  delle  più  efficaci.  Si  prendono 
de’  fogli  di  carta  conftine  , alquanto  grossa  ed  umida 
per  quanto  lo  sarebbe  in  un  tempo  piovoso  ; da  una 
parte  vi  s’ incolla  con  gelatina  , gomma  o amido,  una 
foglia  di  zinco  passata  a laminatoio  e poi  battuta  ; sul- 
la faccia  opposta  si  pone  del  perossido  di  manganese  ri- 
dotto in  polvere  sottilissima,  spandendola  a molte  ri- 
prese con  uno  stroGnaccio  o semplicemente  con  un,'^z- 
zo  di  carta.  Allora  si  soprappongono  nello  stesso  ordi- 
ne molti  fogli  simili  , e con  uno  stampo  di  dieci  io 
quindici  linee  di  diametro  se  ne  tagliano  tan^i'  dischi 
alla  volta  per  quanti  sono  i fogli.  Questi  dischi  soprap- 
pongonsi  gli  uui  agli  altri  nell’  ordine  medesimo  , e 
si  fan  delle  pile  di  500  , di  1000  , o di  2000  coppie. 
Per  far  che  i dischi  meglio  si  tocchino  si  pongono  sot- 
to lo  strettojo  dopo  di  aver  disposti  dall’  un  capo  e 
dall’altro  due  forti  pezzi  metallici  i quali  abbiano  5 o 
6 appendici  sporgenti  , le  quali  si  legano  scambievol- 
mente con  cordoncini  di  seta  ; iodi  per  impedire  che 
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r aria  tocchi  la  pila  s’ immerge  questa  dentro  lo  zolfo 
liquefatto  o nella  gomma  lacca. 

Tal  volta  la  carta  s’ inzuppa  con  una  leggiera  so- 
luzione salina  ovvero  con  latte,  mele,  burro  , olio  di 
garofano  , di  essenza  di  terebentina  , ec.  ; ma  se  le  pi- 
le in  tal  modo  formate  compariscono  da  prima  più 
energiche,  sono  però  assai  presto  deteriorate  per  rispet- 
to alle  prime  , perciocché  rare  volte  accade  che  dopo 
qualche  anno  abbiano  ancora  la  primiera  lor  forza. 

In  vece  di  adoperare  lo  zinco  con  l’ ossido  di 
manganese  , si  può  senza  svantaggio  alcuno  adoperar 
lo  stagno. 

a3o.  Proprietà  delle  pile  a secco.  — Una  pila 
del  Zamboni  composta  , per  esempio  di  2000  coppie, 
non  può  dare  la  minima  scossa  , o generare  una  chi- 
mica decomposizione  : .frattanto  se  uno  de’ suoi  poli  si 
tocchi  col  piano  di  prova  , se  ne  ha  una  carica  sensi« 
bile  , e con  una  bilancia  elettrica  si  posson  tra  loro 
paragonare  tensioni  di  .Varie  pile  , o quelle  di  una  stes- 
sa pila  in  tempi  diversi  ; in  sim^  guisa  facendo  toc- 
care per  poro  uno  de’  poli  della  pilti  col  condensatore,  si 
può  talvolta  avere  una  viva  scintilla.  Questa  mirabil 
differenza  che  osservasi  tra  una  pila  di  2000  coppie 
caricata  con  la  carta  umida,  ed  un’altra  simile, ca- 
ricata con  l’ acqua  acidolata  , nasce  dalla  imperfetta 
conducibilità  delle  rotelle  di  carta  o di  altra  materia 
le  qifali  tramezzano  le  coppie  : i fluidi  lentamente  pos- 
sono trasmettersi  per  giungere  6no  al  polo , e da  que- 
sta lentezza  procedono  le  condizioni  di  equilibrio  del- 
le quali  ci  faremo  a discorrere. 

1**  Se  la  pila  sia  isolata  coi  suoi  due  poli  e po- 
sta nell'aria  perfettamente  asciutta  , l’elettricità  che 
sopra  tutti  gli  elementi  sviluppansi  a poco  a poco  dif- 
fondousi  attraverso  del  conduttore  imperfetto  e si  ac- 
cumulano r una  al  polo  positivo  1’  altra  al  negativo  ; 
ma  la  tensione  nou  più  aumenterà  e l’equilibrio  sarà 
codaposto  , tostochè  la  quantità  di  fluido  che  giunge 
dopo  di  aver  yiuto  tutte  le  resistenze , sarà  eguale  al- 
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la  quantità  di  fluido  che  speidesi  per  lo  toccaniento 
'dell’ aria.  Da  questo  momento  la  forza  della  pila  sarà 
costante  i fluidi  sembrcrauno  immobili  e come  ferma- 
ti ai  suoi  poli  ; ma  bisogna  non  dimenticarsi  che  essi 
sono  in  realtà  continuamente  in  moto,  sperdendosi  sem- 
pre nell’aria  e continuamente  riproducendosi:  il  loro 
equilibrio  è mobile  e non  stabile. 

2**  Egli  c chiaro  dalle  cose  innanzi  discorse  , che 
la  pila  trasportata  nell’ aria  sempre  più  umida  , ognor 
più  debole  si  mostrerà  , perciocché  la  causa  che  ripro- 
duce il  fluido  riman  la  stessa,  nell’atto  che  quella 
che  lo  toglie  cresce  con  l’ umido  ; e però  è mestieri 
che  un  nuovo  equilibrio  si  componga  , e si  compone 
di  fatto  allorché  la  tensione  é indebolita  a tal  segno 
che  r aria  umida  operando  sopra  questa  minore  ten- 
sione^ toglie  precisamente  tanto  fluido  per  quanto  l’a- 
ria asciutta  ne  toglie  operando  sopra  più  forti  ten- 
sioni. 

. 3**  Quando  una  pila  a secco  ki  vece  di  esser  solo 
tenuta  in  mezzo  dell’  aria  secca  o umida  , sia  in 
tal  maniera  disposta  che  le  sia  direttamente  tolta 
una  partè  di  sua  elettricità  , si  avranno  allora  da 
essa  più  svariati  fenomeni  , de’  quali  per  altro  si 
pùò  , mercé  le  considerazioni  dell’  equilibrio  mòbi- 
le , rendere  agevolmente  ragione.  Supponghiamo  , per 
esempio  , che  Idue  pile  ciascuna  di  2000  coppie  le  qua- 
li forman  due  colonne  di  circa  un  piede  di  altezza  , 
sian  disposte  1’ una  presso  l’altra,  in  guisa  che'i  poli 
superiori  sian  1’  uno  positivo  e 1’  altro  negativo  , ed  i 
loro  poli  inferiori  sian  posti  in  comunicazione  pur 
mezzo  di  una  striscia  metallica  : in  grazia  di  questa 
disposizione  le  due  pile  ne  formano  di  fatto  una  sola 
di  4000  coppie  , non  altrimenti  che  se  una  sola  pila 
di  4000  coppie  si  fosse  divisa  per  mezzo  , conservan- 
do una  comunicazione  tra  le  sezioni  della  spezzatura. 
Figuriamoci  ora  che  tra  i due  poli  contrari  di  sopra, 
ad  egual  distanza  da  ciascuno  di  essi  si  trovi  un  leg- 
giero ago  metallico  perfettamente  mobile  ed  isolato. 
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Quest’  ago  essendo  egualmente  attratto  da  due  poli  con- 
trari , non  vi  sarà  ragione  per  andar  verso  l’ uno  an- 
zicchè  verso  1’  altro  , onde  dovrà  starsene  immobile  : 
Ma  se  una  prima  cagione  lo  smuova,  esso  genererà,  sot- 
to certe  condizioni , un  moto  perpetuo.  E per  fermo, 
giungendo  per  esempio  al  polo  positivo  si  caricherà  di 
elettricità  positiva , quindi  sarà  da  questo  polo  respin- 
to e attratto  dall’altro  , verso  del  quale  venendo  vi 
deporrà  l’ elettricità  positiva  che  avea  tolta  dall’  altro, 
e si  caricherà  di  elettricità  negativa  , venendo  di  nuo- 
vo repulso  ed  attratto  in  verso  contrario  ; tornerà 
dunque  al  polo  positivo  indi  al  negativo  e così  di  se- 
guito. Pare  che  un  ago  bene  accomodalo  dovesse  fare 
le  sue  vibrazioni  regolari  senza  alcuna  alterazione  , e 
senza  mai  arrestarsi  , per  quanto  tempo  si  voglia.  Ma 
vi  son  sempre  delle  cagioni  le  quali  turbano  o distrug- 
gono il  moto  il  quale  a prima  vista  erasi  preso  per 
una  specie  di  moto  perpetuo.  In  questo  caso  son  due 
le  cagioni  che  tolgono  la  elettricità  dalla  pila  , 1’  aria 
cioè  e r ago  , ed  una  e sempre  la  stessa  quella  che  la 
riproduce.  Se  per  uu  certo  stato  dell’aria  l’ago  è così 
ordinato  per  forma  , per  grandezza  e per  velocità  di 
sue  vibrazioni  che  la  somma  delle  quantità  de’  fluidi 
tolti  da  esso  e dall’  aria  sìa  perfettamente  eguale  alla 
quantità  che  la  pila  nello  stesso  tempo  ne  svolge  , al- 
lora vi  sarà  una  perfetta  compensazione  , e le  vibra- 
zioni , riusciranno  regolari*,  isogrone  e dureranno  fin- 
che le  cose  rimangano  in  questo  stato  : ma  se  più  sec- 
ca diventi  , più  frequenti  saranno  le  vibrazioni  , e me- 
no frequenti  se  più  umida  , e potranno  anche  , se 
troppo  umida  si  renda  , interamente  restarsi.  Ec- 
co come  si  spiegano  le  singolarità  e direi  quasi  i ca- 
pricci dello  strumento  sopra  descriltoi  vedendosi  esso 
ora  accelerare  ora  rallentare  ed  ora  intermettere  il  suo 
moto  , per  ricominciarlo  poi  dopo  un  tempo  più  o me- 
no lungo.  Che  se  si  volesse  a nostro  talento  farlo  inter- 
mettere, sarebbe  cosa  agevolissima  ; perocché  basterebbe 
solliare  sopra  i poli  , o toccarli  per  un  poco  con  la  ma- 
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no  0 con  altro  buon  conduttore  , giacché  la  intera  pila 
resterebbe  scaricata  , e sarebbe  d’  uopo  dio  alcune  ore 
trascorressero  , per  la  riproduzione  deli’  èlettrico  neces- 
sario a mettere  1’  ago  in  moto.  Nei  primi  tempi  dopo 
r invenzione  della  pila  a secco,  e questi  periodi,  e que/- 
ste  interruzioni  di  moto  furon  da  alcuni  osservatori 
creduti  segni  o prognostici  de’  fenomeni  meteorologici. 
Ma  dalle  cose,  innanzi  discorse  si  vede  che  esse.dipen- 
don  solo  dalle  accidentali  variazioni  dell’  umido 
costante.  . . 

23 1.  Elettroscopio  di  Bohnenberger  — Il  Sig. 
j^obnenberger  ha  fatto  della  pila  a secco  un’  applica- 
zione che  sembra  a prima  giunta  mollo  ingegnosa  ; 
tolta  una  delle  foglie  dal  condensatore  a lamine  d’  oro 
ei  pone  ad  egual  distanza  dalla  foglia  rimanente  i due 
poli  di  una  debolissima  pila  in  questo  caso  é chiaro 
che  la  più  picciola  carica  di  elettricità  resinosa  o vi- 
trea farà  andare  la  mobilissima  foglia  verso  il  polo  po- 
sitivo , o verso  il  négativo  , e che  posta  in  moto  una 
Tolta  ‘dovrà  continuare  ‘le  sue  vibrazioni  per  più  o men 
luogo  tffrapo.  Ma  questo  strumento  mi  è sempre  pa- 
rato infedele  , tanto  per  cagione  dell’  agitazione  del- 
1’  aria  della  campana  , quanto  per  cagione  dell’  elettri- 
cità che  quest’  aria  da’  poli  della  pila  riceve. 

282.  Pile  secondarie.  Se  formisi  una  colonna 
sopra ppo^iendo  alternativamente  un  disco  di  rame  ed 
una  rotella  di  cartone  umido  , e si  -leghi  alla  foggia 
delle  pile  a secco,  si  avrà  un  apparato  che  non  é puntò 
elettromotore  , ma  perchè  ha  qualche  analogia  con  la 
pila  , ebbe  il  nome  di  pila  secondaria.  Basta  in  fatti 
di  mettere  i due  capi  d’  una  pila  secondaria  in  comu- 
nicazione co’  due  poli  di  una  pila  di  molta  tensione  , 
perchè  dopo  qualche  tempo  questa  pila  sìa  atta  a ri- 
produrre tutt’ i fenomeni  dell’elettromotore.  Così,  dopo 
di  averla  separata  dalla  pila,  essa  mostra  un  polo  positi- 
vo ed  un  altro  negativo , ed  opera  anche  qualche 
fenomeno  chimico  ; se  finalmente  si  scarichi , per 
un  certo  numero  di  volte  si  ricaricherà  da  se  siccome 
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porli  o nel  circuito  della  scarica  , o pure.ad  una  pic- 
ciola  distanza  dalla  scintilla  ; roa  da  queste  sperienzc 
non  essendosi  avuti  regolari  fenomeni  , si  disse  che 
1’  urto  deir  elettrico  operava  siccome  un  colpo  di  mar- 
tello , nè  si  pensò  ad  altre  ricerche.  Alquanto  dopo  per 
mezzo  della  pila  si  fecer  nuove  sperìeiize  le  quali  non 
ebbero  più  felice  successo  (i).  Finalmente  il  Sig.  OEr- 
sted  trovò  il  mezzo  di  fare  operare  l’ elettricità  sul  ma- 
gnetismo in  un  modo  cerio  e permanente.  Scoperta 
una  volta  e giustamente  fermata  la  maniera  di  operare, 
ì fondamentali  fenomeni  si  svelarono  da  se  medesimi  al 
Sig.  OErsled  ; un  vasto  campo  si  mostrò  innanzi  ai 
sapienti  di  ogni  paese  , e forse  non  mai  si  vide  in  si 
breve  tempo  farsi  bella  la  scienza  di  tante  nuove  ve- 
rità. 

Una  sola  condizione  è necessaria  affinchè  i flui- 
di elettrici  operino  sul  magnetismo,  si  richiede  cioè  che 
essi  stiano  in  moto.  ' 

£ per  fermo  , se  un  61o.  conduttore  sia  attraver- 
sato dalla  corrente  «della  pila  , e ad  esso  si  avvicini  un 
ago  magnetico  liberamente  sospeso,  questo  si  vedrà  to- 
sto declinare  dalla  sua  giacitura  facendo  generalmente 
molte  vibrazioni  senza  essere  attratto  o repulso.  Que- 
sta fu  la  prima  sperienza  dèi  Sig.  OErsted.  Vedendo 
un’azione  così  sensibile  che  opera,  anche  dalla  distan- 
za di  parecchi  piedi  , si  resta  maravigliato  come  fra 
tante  sperienze  eh’ eransi  fatte  con  la  pila,  ilcascsnoa 


,(i)  Ptel  1802  il  chiarissimo  nostro  giureconsulto  Giandomenico 
Rumagnosi  osservò  la  declinazione  dell'  ago  prodotta  dalla  corrente 
della  pila.  Questa  nuova  scoperta  che  dovea  essere  il  germe  di  tutta 
1'  dettro-dinamica  fu  annunziata  nella  Gazzetta  di  Trento  del  3 Ago- 
sto di  quell’  anno  , e poco  dopo  da  signori  Aldini  ed  Izam  fu  anche 
in  Parigi  pubblicata  , ma  siccome  1’  attenzione  de’  fisici  era  allora 
rivolta  alla  nuova  scena  de’  fenomeni  chimici  clic  1’  elettromotore 
del  Volta  ad  essi  preséntava , non  fu  posto  ben  mente  all'  esperien- 
za del  Romagnosi  , fino  a che  nd  1820  il  celebre  OErsted  non  la 
rifece  dandole  quella  importanza  che  meritava  , ed  investigando  con 
somma  diligenza  le  leggi  del  fenomeno. 
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abbia  presentato  neppure  una  volta  1’ occasione  di  fare 
osservare  un  fenomeno  di  questa  natufa  (t). 

La. forza  die  opera  tra  le  correnti  deila  pila  ed 
il  magnetismo  degli  aghi  , forza  elettro-magnetica  si 
chiama.  E facile  il  rendersi  certo  per  esperienza  che 
la  forza  elettro-magnetica  presenta  le  seguenti  proprietà} 
1°.  Che  essa  scema  crescendo  le  distanze  tra  la 
corrente  e l’  ago  ; 

a®.  Che  opera  per  tutte  le  direzioni  cd  attraverso 
tutte  le  sostanze  , tranne  le'  magnetiche.  % 

Ecco  intanto  alcune  supposizioni  che  torneranno 
molto  utili  per  distinguere  i fenomeni  in  una  manie> 
ra  più  comoda  e più  certa  ; noi  ammetteremo  nella 
corrente  una^ certa  e determinata  direzione  , c la  dilll- 
niremo  col  dire  che  essa  va  dal  polo  positivo  al  polo 
negativo  passando  per  lo  conduttore  che  unisce  i poli; 
onde  quando,  la  comunicazione  è aperta  , ed  il  moto 
elettrico  si  esegue  in  tutto  il  circuito  della  pila  , noi 
diremo  , parlando  dall’  arco  za  che  tocca  il  polo  po- 
sitivo , che  la  corrente. la  attravessa  andando  da  z ver? 
so  a {Jìg.  353  ) ; similmente  ad  e attraversato  da 
a verso  a' , a' a"  da  a'  verso  d'  , e fìnalmente  cz  da 
c verso  s ; .e  considerando  l’intiero  circuito  diremo 
che  va  da  c verso  z passando  per  la  pila  , e da  z verso 
c passando  pel  61o  congiuntivo.  Noi. spesso  indicheremo 
la  correnle.coì  nomi  delle  forme  ,e  delle  dimensioni  del 
conduttore  ch'essa  attraversa,  se  passa  per  un  conduttore 
rettilineo  noi  la  diremo  corren/e  rettilinea',  se  per  un  filo 
sottilissimo,  corrente  lineare’,  se  per  un  cilindro  vuoto, 
corrente  cilindrica-,  se  per  una  curva  corrente  curvilinea; 
se  per  un  cerchio;  corrente  circolare-,  se  per  un  condut- 
tore indefinito  per  lunghezza,  corrente  indegnità-,  per  un 
conduttore  ripiegato  sopra  se  stesso  e formante  un  cir- 
cuito completo  , corrente  chiusa  , ec.  Alcune  di  queste 
espressioni  non  debbono  essere  letteralmente  intese  : 

I 

(i)  Il  ceso  crasi  dato  , ma  par  che  la  niente  de*  Usici  non  an- 
cora si  trovasse  disposta  a meditare  sul  fenomeno. 
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quando  diciamo  essere  una  corrente  che  unisce  i poli 
della  pila  , non  vogliamo  intendere  che  nel  conduttore 
vi  sia  un  molo  di  trasferimento  del  fluido  viireo  dal 
polo  positivo  al  polo  negativo  , e del  fluido  resinoso 
al  contrario,  perocché  è probabile  , siccome  abbiamo 
altre  volle  detto  , che  i fluidi  si  ricompongano  intorno 
a tutte  le  molecole  ponderabili  , ed  in  tutti  gl’  inter- 
valli che  le  separano. 

234.  La  corrente  tende  a volger  V ago  in  cro- 
ce con  essa  ; col  polo  australe  a sinistra.  — La  Jìg. 
354  rappresenta  un  ago  calamilato  ba  , al  disopra  del 
quale  passa  orizzontalmente  una  corrente  rettilinea  cc', 
disposta  nel  piano  del  meridiano  'magnetico  è diretta 
da  c verso  c*  ; 1’  ago  è rimosso  dalla  sua  direzione 
primitiva,  il  suo  polo  australe  h spinto  verso  roccr- 
dente  , e dopo  alcune  oscillazioni  esso  fermasi  nella 
giacitma  b'a'  , soflVendo  così  una  declinazione  misu- 
rata dall’arco  aa'-.  Questa  decliuazione  cresce  o scema 
secondo  che  la  corrente  si  abbassa  per  recarla  più  vi- 
cina all’ago  , o si  alza  per  allontanamela. 

.1;  Le  cose  essendo  rimesse  allo  stalo  primiero  , se 
di  nuovo  si  avvicini  la  corrente  , ma  rivolta  in  modo 
che  proceda  per  direzione  opposta  , cioè  da  d verso 
c , siccome  è dinotato  da’  piccoli  strali  punteggiati  , 
r ago  sentirà  ancora  gli  eflelli  della  sua  presenza  ; ma 
il  polo  australe  sarà  menato  verso  [oriente  , e 1’  ago 
si  fermerà  nella  giacitura  b"  ri". 

Onde  al  di  sopra  dell’  ago  la  corrente  riduce  il 
polo  australe  verso  l’occidente  quando  essa  viene  dal  sud 
Verso  il  nord  , e "verso  l’oriente  quando  all’opposto 
va  dal  nord  verso  il  sud. 

Le  stesse  esperienze  possonsi  ripètere  facendo  pas- 
sar la  corrente  al  di  sotto  dell’ago  sempre  orizzontal- 
mente e nel  piano  del  meridiano  magnetico  : allora 
con  meraviglia  si  vedrà,  gli  effelfi  essere  precisamente 
opposti,  cioè  il  polo  australe  andrà  verso  l’oriente  quando 
la  corrente  va  dal  sud  al  nord,  c verso  l’occidente  quan- 
do va  dal  nord  al  sud. 
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In  questi  fenomeni  la  forza  elettromagnetica  è con- 
trariata daH’aitone  direttrice  che  la  terra  esercita  sull’ago, 
e per  osservare  il  solo  effetto  di  questa  nuova  forza 
che  opera  in  una  maniera  così  energica  e nel  tempo 
stesso  cosi  singolare  , è mestieri  neutralizzare  la  forza 
terrestre  : il  che  può  farsi  agevolmente  disponendo  per 
esempio  una  verga  magnetica  orizzontale  nel  piano  del 
meridiano  magnetico  , e sul  prolungamento  dell'  ago  ; 
si  scopre  allora  la  vera  indole  della  forza  elettro-ma- 
gnetica : $i  vedrà  questa  non  essere  una  forza  attratti- 
va o repulsiva  , ma  una  forza  direttrice  che  riduce 
1’  ago  sempre  in  divezione  perpendicolare  al  filo  con- 
duttore , senza  attrarre  più  un  polo  o l’altro,  cioè  la 
linea  de'  poli  farà  sempre  una  croce  con  la  corrente. 
Per  farci  nn’  idea  più  chiara  di  questa  direzione,  figu- 
riaiTioci  un  cilindro  vuotoj  di  qualunque  lunghezza,  e 
del  diametro  per  esempio  di  un  piede  ; per  l’asse  di 
questo  cilindro  immaginiam  che  passi  un  filo  condut- 
tore attraversalo  dalla  coerente  , e sulla  sua  superficie 
supponghiam  pósto  un  ago  calamitato  che*  possa  libe- 
ramente moversi  per  ogni  vereo  : la  forza  elettro-ma- 
gnetica sarà  tale  che  1’  ago  si  disporrà  tangente  al  ci- 
lindro trasversalmente  alia  sua  lunghezza  ; o in  altri 
termini,  se  dal  mezzo  dell’  ago  si  abbassi  una  perpendico- 
lare sulla  corrente,  l’ago  nella  sua  giacitura  di-equilibrio 
sotto  riuflusso  delia  forza  elettro-magnetica  sarà  perpeAdi- 
colare  al  piano  che  passa  per  questa  perpendicolareb’per 
questa  corrente.  Non  basta  però  definire  così  Itr’  dire- 
zione dell’ago,  egli  è.  mestieri  ancora  indicare  la  ^à- 
citura  de’  poli  , determinare  da  qual  lato  si  trova  il 
polo  boreale  o 1’  australe  , tanto  se  la  coiTente  proce- 
da per  un  verso  che  per  l’altro.  Ne’ primi  tempi  in- 
contravasi  molta  difficoltà  nell’  esprimere  in  poche  pa- 
role questi  riferimenti  di  giacitura  e di  direzione,  i qua- 
li in  mille  guise  s’intrigano  : ma  Ampere  ha  tolte  tut- 
te queste  dubbiezze  mercè  una  similitudine  la  quale 
sembrerà  forse  bizzarra  per  quanto  è ingegnosa.  Am- 
pere non  si  contenta  di  dare  alla  corrente  una' dir e- 
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zione  , ma  le  da  am  he  il  capo,  ì piedi,  la  destra  e 
la  sinistra  ; personifica  insumraa  la  corrente.  Figuria- 
moci in  una  parte  qualunque  del  filo  congiuntivo  un 
fantoccio  coricato  nella  direzione  della  lunghezza  , coi 
piedi  rivolti  verso  il  polo  zinco  , e il  capo  verso  il 
j)olo  rame  , in  guisa  che  secondo  la  nostra  anteceden- 
te definizione  , la  corrente  entri  pe’  piedi  ed  esca  pel 
capo  ; immaginiain  che  questo  fantoccio  abbia  sempre 
la  faccia  rivolta  verso  il  mezzo  dell’ago  sul  quale  la 
coiiente  opera  j allora  1 efiello  è tale  che  l’ago  tro- 
vasi disposto  in  croce  siccome  poco  fa  vedemmo  , e 
sempre  col  polo  australe  verso  la  sinistra  del  fantoc- 
cio ; e questo  è quel  che  noi  vogliamo  intendere  col 
dire  che  l’ago  disponesi  in  croce  con  la  corrente  col 
polo  australe  a sinistra.  Questa  specie  di  forinola  sin- 
golare ci  da  un’immagine  facile  che  fa  le  veci  di  mol- 
te parole;  coloro  che  vorranno  applicarla  a latte  le 
sperienze  innanzi  discorse  , non  avran  bisogno  di  un 
lungo  esercizio  per  conoscere  che  essa  ^ nello  .stesso 
tempo  comodissima  e sicura. 

a35.  £’  intensione  dell'  azione  della  corrente  è 
l/i  ragione  inversa  della  semplice  distanza.  — Questa 
legge  fondamentale  è stata  da’ Sig.  Biot  e Savart  di- 
mostrata mercè  lo  strumento  rappresentato  nella  Jìgti- 
ra  3ÓÒ;  ab  è un  ago  calamitato  , simile  a’ piccoli  a- 
ghi  di  prova  de’ quali  discorremmo  altrove  (§.  180); 
esso  é sospeso  ad  un  filo  di  bozzolo  mercè  un  picco- 
lo  cappelletto  di  rame  , ed  è difeso  dalle  agitazioni 
dell^  aria  da  una  campana  di  vetro.  L’azione  della  ter- 
ra e neutralizzata  da  una  verga  magnetica  convenien- 
temente disposta  in  guisa  che  l’ago  non  abbia  più 
lorza  direttrice  ; esso  resta  indiflèrente  e pronto  ad 
oboedire  senza  ostacolo  alle  nuove  forze  cui  si  espo- 
«c;  cd  rappresenta  la  sezione  di  un  grosso  filo  di  ra- 
me di  8 o 10  piedi  di  lunghezza  , verticalmente  teso 
e attraversato  da  una  corrente  che  alle  volte  si  fa  an- 
arc  di  sotto  in  sopra  , ed  alle  volte  di  sopra  in  sot- 
0.  1 er  fissar  le  idee  supporremo  che  la  corrente  a- 
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scenda  ; questo  filo  ognor  verticale  può  essere  portalo 
a diverse  disianze  dall’  ago  , il  quale  in  tutte  le  sue 
giaciture  corrisponde  sempre  verso  la  mela  della  lun- 
ghezza del  filo  anzidetto.  Per  effetto  della  legge  indi- 
cata , r ago  disponesi  in  croce  con  la  corrente  col  po- 
lo australe  a sinistra  , come  lo  rappresenta  la  figura; 
ma  per  poco  che  si  rimova  da  questa  giacitura 
esso  vi  ritornerà  dopo  un  certo  numero  di  oscillazioni 
isocrone  , la  cui  durata  dipende  dalla  efiicacia  della 
forza  eletlro-magnetiea.  Il  numero  delle  oscillazioni  fat- 
te in  un  dato  tempo  , la  distanza  della  corrente  e la  : 
intensione  della  forza  di  essa  son  tre  cose  tra  loro  cou- 
nesse. 

In  una  prima  esperienza  supponiatn  che  d sia  la 
distanza  della  corrente  dal  mezzo  m dell’ago,  e la  in-  j 
tensione  della  forza  che  opera  , ed  n il  numero  delle 
oscillazioni  che  si  compiono  in  un  dato  tempo,  come  | 
per  esempio  in  un  minuto  : in  una  seconda  esperirò-  I 
za  siano  , e'  , n'  le  quantità  corrispondenti.  1 

Le  intensioni  delle  fòrze  che  generano  le  oscilla-  ^ 
zioni  isocrone  essendo  sempre  tra  loro  come  i qua-  : 
drati  de’  numeri  delle  vibrazioni  fatte  in  un  dato  tem- 
po , avremo  ( §.  179  ) : I 


Onde  dopo  di  avere  osservate  le  vibrazioni , è fa- 
cile paragonare  la  intensione  delle  forze.  Gon  questo  i 
mezzo,  per  distanze  comprese  tra  15  c 120  millimetri, 
cd  usando  le  debite  cautele  per  evitare  le  variazioni 
della  pila  , i Sig.  Biot  e Savart  hanno  conosciuto  che 
veramente  l’ intensione  della  forza  eletiro-magnetìcA 
è in  ragione  inversa  delia  semplice  distanza. 

Ma  c mestieri  non  dimenticare,  che  secondo  la 
disposizione  dello  apparecchio,  la  corrente  è rettilinea  ed 
c di  una  lunghezza  che  si  può  considerare  come  in- 
definita per  rispetto  a quella  dell’  ago  , e specialmen- 
te alla  sua  distanza;  e sedo  sotto  queste  condizionilo 
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legge  deve  essere  vera  reputala.  Il Sig.  Laplace  ha  dimo- 
strato, la  forza  eleltro-inaglielica  eieincntare  cioè  quella 
che  opera  per  una.  sola  sezione  della  corrente,  essere  in 
ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  , sicco- 
me tutte  le  altre  forze  conosciute,  e proporzionale  al 
seno  dell’  angolo  formalo  dalla  direzione  della  corren- 
te e dalla  linea  che  unisce  il  mezzo  di  questa  sezione 
con  quello  della  calamita.  Ed  in  fatti  calcolando  sot- 
to questo  principio  la  somma  di  tutte  le  azioni  ele- 
mentari che  operano  sopra  un  piccolo  ago  mercè  una 
corrente  rettilinea  indehuita , si  trova  che  la  inteusio- 
iie  di  questa  risultante  totale  deve  scemare  in  ragione 
della  semplice  distanza  , siccome  dall’  esperienza  è di- 
mostrato. '' 

'Segue  anche  da  questa  stessa  legge  della  forza  e- 
lementare,  che  la  intensione  della  corrente  angolare  in- 
deiiuila , quale  sarebbe  emf  {fig.  355),  sopra  un  ago 
db  sia  in  ragione  inversa  della  distanza  nm,  siccome 
quella  di  una  corrente  rettilinea  , ma  proporzionale 
alla  tangente  della  metà  dell’angolo  emz\  onde  pren- 
dendo per  unità  1’  intensione  dell’  azione  cd  sull’  ago 
ab  , r intensione  dell’  azione  emf  sarà  espressa  da 

tans  - emz 

O a - 

Il  che  fu  anche  da  Biot  con  l’esperienza  verificato; 
e si  vede  che  se  la  corrente  emf  si  raddrizzi  lino 
a confondersi  con  crf , l’angolo  emz  essendo  allora  ret- 
to , la  tangente  di  L emz  diviene  in  questo  caso  uguale 

airuuilà,  siccome  doveva  essere. 

336.  Condizioni  di  equilibrio  di  un  ago  calami- 
tato  sottoposto  all’  azione  di  una  corrente  rettilinea 
indefinita.  — ■ La  legge  jnecedeule  non  è vera  se  non 
cominciando  da  una  distanza  che  sia  almeno  5 o 6 volte 
più  grande  della  lunghezza  dell’  ago.  Per  uua  distanza 
minore  , il  fenomeno  si  |>i  esenta  sotto  un’  altro  aspet- 
to ; siano  per  esempio  ab  {Jig-  356  ) i due  poli  di 
un  ago  orizzontale,  il  cerchio  eh’ essi  possou  de- 

scrivere , ed  li  uua  perpendicolare  sul  mezzo  m del- 
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1 ago  c jiroliingata  iiidcGuìtaniciite  dall  nnà  e dal-  i 
r altra  parte,  lùcco  quel  clic  osservasi  allorché  si  fa 
opev^re  sull’ ago  una  correule  verticale  indeGnita,  che  | 
jjer  maggiore  semplicità  supporremo  sempre  ascenden- 
te cioè  che  s’innalza  al  disopra  del  piano  della  Ggura.  I 

1°  Allorché  la  corrente  si  trova  sopra  qualclie  pun-  ! 
to  della  circonferenza  abed  essa  non  tende  più  a disporre  I 
V ago  in  croce  con  essa  , ma  lo  rimane  perfeltamen-  ■ 
te  in  quiete  non  facendolo  volgere  né  per  un  verso  nè 
per  r altro. 

2°  Quando  la  corrente  trovasi  nel  quadrante  ame 
essa  attrae  il  polo  australe  finché  la  tocchi;  al  con- 
trario attrae  il  boreale  quando  trovasi  nel  quadrante 
ènte:  ne’  quadranti  amd  e htnd^  essa  produce  effetti  con- 
trari. In  conseguenza,  l’equiiibrio  é istabile  allorché  la 
corrente  sta  sopra  me  , ed  è stabile  quando  sta  sopra 
md , nell’  atto  che  al  contrario  si  osserva  la  stabilità 
sopra  el  e la  istabilità  sopra  di . 

In  una  memoria  letta  all’  accademia  delle  sciente 
nel  1822,  e pubblicata  per  estratto  negli  Annali  di  Chi- 
mica ( t.  21  , p.  77  ) , io  ho  posto  io  disamina  que- 
sto fenomeno  e tutti  quelli  che  dipeirdono  da’  rovescia- 
menti di  azione  a piccole  distanze,  tanto  sopra  un  ago 
mobile  intorno  del  suo  centro  , quanto  sopra  uno  mo- 
bile intorno  ad  un  punto  qualunque.  Dairesjierieoze  e dal  i 
calcolo  segue,  che  di  tutti  questi  fenomeni  si  può  ren-  j 
dcre  ragione  mercé  il  seguente  principio  che  mi  restringo 
solo  ad  enunciare  : 1’  azione  che  si  esercita  tra  una 
cori-ente  rettilinea  indefinita  , ed  il  polo  di  una  cala- 
mita formano  un  sistema  di  due  forze  parallele  uguali 
e contrarie  componenti  una  coppia  ; queste  forze  son 
perpendicolari  alla  corrente  , e perpendicolari  aUa  piu 
breve  distanza  dalla  corrente  al  polo  della  calamita  , 
e la  direzione  é tale  che  il  polo  australe  è sempre  spin- 
to a sinistra  ed  il  boreale  a destra  ; l’  intensione  della 
corrente  è in  ragione  invcr.sa  della  distanza  dal  polo 
della  calamita. 

Questo  stesso  principio  fa  intendere  del  p®’’' 
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j fenomeni  di  equilibrio  die  presentano  gli  aghi  sotto 
qualunque  condizione  , come  quelli  che  nuotano  sulla 
superfìcie  de’  liquidi  , o quelli  che  muovonsi  intorno 
ad  un  punto  o ad  un  asse  qualunque. 

337.  Moltiplicatore  o Galvanometro.  — Poco  do- 
po la  scoverta  del  Sig.  OErsterd  , il  Sig.  Sdiweiger 
immaginò  il  galvanometro  , eh’  ei  disse  anche  mol- 
tiplicatore , perciocché  esso  moltiplica  gli  effelli  della 
forza  elettro-magnetica.  Questo  strumento,  il  quale  è di 
una  prodigiosa  sensibilità  per  le  minime  tracce  di  elet- 
' tricismo  in  moto,  dipende  dal  fatto,  che  la  corrente  cir- 
' colare  o poligona,  o generalmente  di  qualunque  forma 
' rientrante  , opera  con  tutte  le  sue  parti  per  dirigere  per 
lo  stesso  Terso  un  ago  calamitato  che  essa  circonda  , 
e questo  fatto  è una  conseguenza  della  proposizione  ge- 
nerale da  noi  innanzi  fermata  ( §.  204^  Ed  iii  fatti, 
tutte  le  parti  della  corrente  che  percorre  per  esempio 
i lati  del  rettangolo  pqron  {fig>  357  ) operano  della 
stessa  guisa  sopra  un  ago  ab  mobile  intorno  del  cen- 
tro della  figura  , il  quale  possa  volgersi  perpendicolar- 
mente al  suo  piano  : il  lato  no  tende  a volgere  il  polo 
australe  verso  la  parte  dinanzi  della  figura  , ed  il  polo 
boreale  verso  la  parte  di  dietro  ; lo  stesso  tendono  ad 
operare  le  parti  della  corrente  che  percorrono  i lati 
ijrr  , or  , pq.  Onde  l’ago  dovrà  rivolgersi  più  efiìcace- 
tnente  e disporsi  perpendicolare  al  piano  della  corrente 
col  polo  australe  in  avanti.  Un  secondo  circuitò  di  pari 
intensione  , andando  per  lo  stesso  verso  , genera  sul- 
1’  ago  eguale  effetto  ; lo  stesso  dicasi  di  un  terzo  , di 
un  quarto  , di  un  centesimo  : un  filo  conduttore  dun- 
I que  avvolto  sopra  se  stesso  per  cento  giri,  dovrà,  at- 
traversato dalla  corrente,  produrre  un  effetto  cento  vol- 
te maggiore  di  quello  di  un  filo  piegato  in  un  sol  gi- 
ro : è mestieri  però  che  i fluidi  percorrano  tutte  le  cir- 
convoluzioni del  filo  senza  passare  lateralmente  da  un 
filo  all’  altro  , condizione  cui  si  può  agevolmente  so- 
disfare. Si  prende  perciò  un  filo  di  argento  o di  rame 
di  15  0 20  metri  di  lunghezza  e del  diametro  di'qual. 
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che  frazione  di  millimetro  , si  copre  con  un  filo  di 
.seta  ì cui  giri  sian  naolto  stretti  e si  avvolge  sopra  un 
piccolo  telaio  di  legno  o di  metallo  presso  a poco  sic- 
come il  filo  sopra  un  rocchetto  ; solo  i due  estremi  del 
ilio  anzidetto  per  la  lunghezza  di  1 o 2 metri  sì  la- 
scian  liberi  , e questi  diconsi  i due  fili  del  moltiplica- 
torà  ; la  corrente  dovrà  entrare  per  1’  uno  ed  uscire 
per  l’altro,  l’ ago  calamitato  che  deve  fare  da  indice  è 
sospeso  ad  un  fii  di  cotone  , e tutto  lo  strumento  è 
coperto  da  una  campana  che  lo  difende  dalle  ''agita- 
zioni dell’aria.  Volendosi  fare  una  sperienza  , si  volta 
il  telajo  nella  direzione,  del  meridiano  magnetico  : l’a- 
go allora  si , troverà  nel  piano  del  telajo,  e l’ef-  i 
fetto  , della  corrente  lo  farà  declinare  da  questa  gia- 
citura per  un  angolo  più  o meno  grande  secondo  che 
essa  c più  o meno  energica  ; qui  però  la  forza  elet- 
tro-magnetica è contrariata  dalia  forza  magnetica  della 
terra  la  quale  opera  continuamente  sull’ ago  per  ridur- 
lo nel  meridiano  magnetico.  j 

Questo  primo  moltiplicatore  è già  molto  sensibi- 
le , ma  il  ^Nobili  ha  reiiduta  la  sua  sensibilità  somma-  ' 
mente  maggiore  , in  vece  di  un  solo  ago  adoperando- 
ne due  da  formare  un  sistema  astatico.  E per  fermo  se 
i due  aghi  abeà  a!  b [fig.  256  e 358  ) abbiano  i loro 
poli  oppostil’uno  all  aitro  lu  guisa  che  il  loro  insiemecon- 
servi  appena  una  debole  forza  direttrice  , e se  uno  di  | 
«ssi  si  ponga  nell’  interno  del  circuito  , e l’altro  al- 
r esterno  , egli  è facile  l’ avvedersi  che  la  corrente  do- 
vrà operare  sull’  uno  e sull’  altro  per  farli  volgere  per 

10  stesso  verso  ; onde  1’  azione  della  corrente  è quasi 
raddoppiata,  e siecome  d’altronde  la  forza  direttrice  è 
ridotta  alla  millesima  o centesima  parte,  ne  segue  che 
niente  impedisce  la  sensibilità  di  un  galvanometro 
nstatico. 

S’intende  tutta  volta  che  perla  riazione  degli  aghi, 

11  loro  stato  magnetico  variando , da  un  momento  al- 
1>  altro,  la  forza  direttrice,  e per  conseguenza  la  sen- 
sibilità del  galvanometro  dovrà  benanche  variare. 
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Per  legare  insieme  gli  aghi  in  un  modo  più  fermo, 

si  sogliono  generalmente  fissare  agli  estremi  di  un 

filo  di  paglia  mollo  dritto  , o unirli  con  un  filo  me- 

talhcm  gy  priore  si  muove  sopra  un  cerchio  divi- 
so in  360“  la  Vioea  0 e 180  corrisponde  alla  direzio- 
ne del  filo  ’sul  lelajo  in  guisa  che  gli  aghi  siano  per- 
fettamente paralleli  al  filo  quando  stanno  sullo  0 cioè 
nella  loro  giacitura  di  equilibrio.  Le  declinazioni  cre- 
scono al  crescere  della  intensione  della  corren  e , ma 
s’  intende  che  quelle  non  possono  in  alcun  modo 

""  co», 

pleto  , e la  figura  360  rappresenta  separatamente  il 

telaio  sul  quale  è avvolto  il  filo. 

In  parecchie  esperienze  giova  talvolta  adoperare  un 
.ahanometro  differenziale  ',  si  chiama  cosi  un  gaUa- 
aometro  composto  con  due  fili 

lungliczza  , per  diametro  e per  conducibilità  , questi 
due  fili  sono  avvolti  sullo  stesso  lelajo  , e quando  pei 
ognuno  di  essi  si  fan  passare  due  correnti  opposte  , 
l’^ago  indicherà  la  sola  dififerenzaindelle  loro  azioni  lu 
gniL  che  esso  resterà  sullo  0 se  le  correnti  siano  per- 
fettamente uguali.  .ro.lr.imn 

Il  Talvaiiometro  è utile  siccóme  ajipresso  vedumo 

por  molle  importanti  esperienze  v ma  se 

olia  avere  una  idea  della  sua  sensibilità  bas  erà  per 

L.npio  immergere  gli  estremi  de’ suoi  ^ 

acidolala  , tosto  si  vedranno  gli  aghi  mossi  ^ 

reale , si  può  anche  sulla  lamina  di  rame  ab  {ftg.  3bl  ) 

mettere  un  foglio  di  carta  bagnato  , e 

lamina  di  un  metallo  cd  facendo  alloia  toccare 

p del  galvanomctro  con  la  lamina  ah  , e \ allio  n t 

cd  , si  avrà  quasi  sempre  una  corrente  pm  o meno 

(,)  Molli  tcilalivi  sonosi  falli  per  re...lcrc  ^ 

lUcaiioiii  ilei  gulvaiiomelro  , ma  pare  cLe  suiora  iies  u P 

fctlaiucatc  riuscito. 
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energica  ; bagnando  la  carta  con  acqua  alquanto  acida- 
o alcalina  , la  coerente  apparirà  più  vigorosa.  Vedre’ 
mo  appresso  esser  questo  effetto  dell’  azione  chimica 
del  semplice  toccamento  de  metalli  diversi.  Sarà  sempre 
facile  il  conoscer  la  direzione  della  corrente,  dall’  osser- 
vare le  declinazioni  dell’  ago. 

a38.  Della  calamitazione  prodotta  dalla  cor- 
rente della  pila  , e dalla  elettricità  comune. La 

corrente  elettrica  non  solo  opera  sul  magnetismo  libe- 
ro , ma  è anche  atta  a decomporre  il  magnetismo  na- 
turale di  tutt’  i corpi  magnetici  , ed  a calamitare  con 
tanta  forza  da  eguagliare  quella  delle  più  poderose  ca- 
lamite. Per  rendere  aperta  1’  azione  della  corrente  sul 
ferro  dolce  , basterà  d’ immergere  una  porzione  del  filo 
che  unisce  i poli  della  pila  , nella  limatura  di  ferro, 
siccome  fece  il  Sig.  Arago  ; tosto  la  limatura  si  di- 
sporrà intorno  del. filo,  e vi  resterà  unita  fintantoché 
passa^  la  corrente  , ma  poi  si  stacca  e cade  quando  il 
circuito  s interrompe.  I piccoli  aghi  di  acciajo  pre- 
sentati alla  corrente  in  simil  guisa  vi  si  tengon  uniti 
disponendosi  in  croce  con  essa  , e separati  conserva- 
no il  loro  magnetiim*.  Frattanto  dopo -quel  che  noi 
abbiam  veduto  e chiaro  esser  necessario  per  dare  alla 
corrente  tutta  la  sua  efficacia  , farla  passare  trasver- 
salmente intorno  dell’  ago  , o per  meglio  dire  intorno 
ad  ognuna  delle  sue  sezioni  ; il  che  nel  seguente  mo- 
do si  consegue. 

Un  filo  metallico  si  avvolga  in  elica  sopra  tm  tu- 
bo di  vetro  (Jìg.  362  ) , in  questo  tubo  si  ponga  un 
ago  , e si  faccia  passare  la  corrente  dall’  uno  all’  al- 
tro capo  del  filo  dell’  elica  : un  istante  solo  basterà 
per  sviluppare  tutto  il  magnetismo  che  aver  si  può  in 
questi  casi  ; perciocché  dopo  un  toccamento  non  più 
lungo  della  durata  di  una  scintilla  , l’ ago  posto  nel  tu- 
bo si  troverà  perfettamente  calamitato.  Il  vincer  che 
fa  la  corrente  in  un  subito,  o piuttosto  io  un  istante  la 
resistenza  della  forza  coercitiva  è un  notevolissimo  fe- 
nomeno. 
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L’ eliche  son  di  due  generi  , alcune  destrorso 
{/ìg‘  362)  nelle  quali  il  (ilo  si  avvolge  verso  la  destra; 
ed  altre  sinistrorso  (,/ìg-  363),  nelle  quali  il  filo  si 
Bvvolge  verso  la  sinistra  , supponendo  che  si  tengano 
nello  stesso  modo  ; ma  per  darne  una  più  giusta  idea 
basterà  dire  che  quel  comune  ordigno  ordinato  a stu- 
rare i fiaschi  , e tutte  le  viti  sono  eliche  destrorso. 

Nell’  eliche  destrorso  il  polo  boreale  dell’  ago  è 
sempre  da  quella  parte  verso  la  quale  entra  la  cor- 
rente , o altrimenti  verso  1’  estremo  positivo  del  filo; 
e nell’  eliche  sinistroso  verso  l’estremo  positivo  trovasi 
il  polo  australe  dell’  ago. 

Se  sullo  stesso  tubo  si  faccian  molte  eliche  con- 
trarie l’una  presso  1’  altra,  1’  ago  mostrerà  un  punto  con- 
seguente ad  ogni  giuntura  di  due  eliche  e però  ognu- 
na di  queste  opera  come  se  fosse  sola. 

Con  un  elica  due  volte  rovesciata  (Jìg.  364  ) , si 
avrebber  due  punti  conseguenti  , e così  di  seguito.  Se 
si  facesse  in  tal  modo  un  elica  a picciolissimi  passi  e 
con  giri  alternativamente  1’  uno  destrorso  e 1’  altro 
sinistrorso , si  avrebbe  tal  distribuzione  del  magnetismo, 
che  l’ago  finalmente  sembrerebbe  aver,  conservato  il  sno 
stato  naturale. 

La  calamitazione  per  mezzo  della  elettricità  co- 
mune fa  nascere  parecchi  singolari  fenomeni  de’  quali 
ci  faremo  a discorrere. 

I.®  La  con  ente  diretta  che  si  ha  facendo  comn- 
nicare  i conduttori  coi  cuscini  , ingenera  debolissimi 
cll’etti  se  si  faccia  passare  per  un  filo  dritto.  Gii  aghi 
anche  sottilissimi  posti  trasversalmente  al  filo  e molto 
ad  esso  vicini  non  son  calamitati  se  la  corrente  è 
continua  ; ma  essi  cominciano  a prendere  sensìbile  ma- 
gnetismo quando  la  corrente  si  fa  passare  con  piccole 
scintille  , e .maggiore  sarà  il  magnetismo  se  più  forte  ‘ 
siano  le  scintille  e da  maggiore  distanza  scagliate  ; da 
ultimo  1’  azione  della  corrente  della  macchina  cresce 
siccome  quella  della  pila  adoperando  l’ eliche  ; allora 
le  vive  scintille  molto  effetto  j)roducono  sugli  aghi  che 
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siati  ne'  tuM  dell’  eliche  anzidetle , ed  il  sig.  Rtdolfi  è 
giunto  anche  con  questo  mezzo  ad  avere  il  magnetismo 
dalle  correnti  continue. 

2®.  Le  scariche  della  boccia  di  Leida  e delle  bat- 
terie hanno  un  considerevole  potere  magnetico  , tanto 
se  attraversano  de’  dii  dritti  , quanto  se  attraversano 
r eliche  a passi  più  o meno  stretti  {Jìg.  362  , 363  e 
364  ).  Da  prima  eransi  avuti  per  1’  uno  e per  1’  altro 
mezzo  gli  stessi  effetti  della  pila:  crasi  trovato  che  presso 
a’  61i  dritti  gli  aghi  trasversali  si  calamitano  col  polo 
australe  a sinistra  , e che  nei  tubi  dell’  eliche  destror- 
so si  calamitano  col  polo  australe  verso  il  polo  nega- 
tivo , e verso  il  polo  positivo  nelle  eliche  sinistrorso, 
ma  il  sig.  Savary  ha  scoperto  parecchi  notevoli  feno- 
meni i quali  sembrano  porre  una  fondamentale  diffe- 
renza tra  le  correnti  continue  della  pila  , e gli  'urti 
elettrici  della  batterìa  {Ann.  de  Chimie  t.  XXXIV  ). 

Quando  l’urto  è trasmesso  da  un  filo  dritto,  de- 
gli aghi  eguali  e paralleli  posti  trasversalmente  e dalla 
stessa  parte  del  filo  , ma  a diverse  distanze,  non  sono 
lutti  calamitati  per  lo  stesso  verso;  alcuni  son  calami- 
tati positivamente  , vale  a dire  i loro  poli  son  disposti 
come  quelli  di  un  ago  calamitato  da  prima  e libero  a muo- 
versi sotto  r azione  di  una  corrente  placida  e continua 
che  attraversi  il  filo,  nell’  allo  che  alcuni  altri  son  ca- 
lamitati negalivaraeule  , vale  a dire  in  verso  contrario 
ai  primi. 

Il  sig.  Savary  ha  trovato  che  queste  alternative, 
e le  distanze  alle  cjuali  esse  si  mostrano  , dipendono 
per  così  dire  da  tutti  gli  elementi  che  concorrono  alla 
generazione  del  fenomeno  , cioè  dalla  intensione  della 
carica  , dalla  lunghezza  del  filo  teso  in  linea  retta  , 
dal  suo  diametro  , dalla  spessezza  degli  aghi  , e dalla 
lor  forza  coercitiva.  Generalmente  i fili  sollilissinii , c 
le  debolissime  forze  coercitive  , presentano  men  nume- 
rose alterazioni:  e spesso  anche  sotto  queste  condizioni, 
la  calamitazione  è sempre  positiva  , ed  i periodi  son 
solo  distinti  dalle  diverse  intensioni. 
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Quando  l’uilo  è trasmesso  da  fili  avvolti  in  dica 
sopra  tubi  di  vetro  0 di  legno  , genera  anche  ana- 
loghi eflelli  sopra  gli  aghi  messi  successivamente  nel- 
r asse  de’  tubi  , allora  la  sola  difierenza  d’  intensione 
nella  carica  delle  batterie  può  esercitare  grande  potere 
sulla  magnetizzazione. 

Da  ultimo  il  sig.  Savary  ha  scojrerto  per  via  di 
molle  sperieuze  un’  altro  fenomeno  il  quale  par  che 
meriti  tutta  1’  attenzione  de'  fìsici.  La  quantità  di  ma- 
gnetismo che  prende  un’  ago  sotto  l’azione  di  una  ca- 
rica elettrica  , ed  anche  il  verso  del  suo  magnetismo 
dipendono  dalla  natura  c dalle  dimensioni  de’corpi  che 
lo  toccano  o lo  circondano.  In  un  elica  simile  alle 
precedenti  attraversala  da  una  scarica  elettrica,  un  ago 
uon  può  prendere  magnetismo  sesia  posto  in  un  cilin- 
dro di  rame  di  molta  grossezza  ; ma  il  magnetismo 
comincia  a divenire  sensibile  secondo  che  la  grossezza 
suddetta  si  va  rendendo  minore  , la  quale  se  rendasi 
]>icciolissima  il  magnetismo  sarà  maggiore  di  quello 
che  si  avrebbe  in  un  ago  isolato  e messo  solo  nel  l’eli- 
ca. Lo  stagno  , il  ferro  , 1’  argento  se  circondali  l’ago 
vi  producono  simili  efrclti  , vale  a dire  che  in  foglie 
sottilissime  gli  danno  maggiore  attitudine  a ricevere  il 
magnetismo  , ed  in  cilindri  di  una  certa  grossezza  gli 
tolgono  interamente  la  proprietà  di  essere  calamitato 
dall’  urto  elettrico.  I cilindri  di  limatura  metallica 
non  producono  questo  efl’elto  nell' alto  che  gli  strati 
concentrici  alternativamente  metallici  e non  metallici  , 
lo  producono  ; donde  par  che  si  debba  concludere  , 
le  interruzioni  perpendicolari  all’  asse  dell’  ago  o dei 
cilindri  esercitare  molto  potere  sulle  proprietà  dei 
medesimi. 

289.  Della  rotazione  delle  caiamite  per  l'azione 
delle  correnti.  — Il  singolare  fenomeno  della  rotazione 
delle  calamite  per  1’  azione  delle  correnti  fu  la  prima 
volta  indicato  dal  D.  VVollaston  e dimostrato  da  Fa- 
raday , quando  si  aveauo  ancora  imperfettissime  idee 
delle  forze  elcllro-magncliche,. 
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Ecco  prima  di  tutto  i particolari  delle  sperienze  : 
un  cilindro  di  vetro  vv‘  h quasi  pieno  di  mercurio; 
una  calatnita  di  figura  cilìndrica  accomodata  con 
un  contrappeso  di  platino  p si  tien  nel  mercurio  in 
guisa  che  il  suo  polo  a si  alza  per  alcuni  millìmetri 
al  di  sopra  della  superficie  di  livello  ( questa  calami- 
ta si  vede  più  in  grande  nella  Jìg.  367  ) ; un’asta  r, 
che  quando  si  voglia  può  andare  su  e gin  , s’ immer- 
ge col  suo  capo  inferiore  nel  mercurio  nell’  atto  che 
con  1'  altro  estremo  si  unisce  con  un  conduttore  di  ra- 
me c il  quale  comunica  con  uno  de’  poli  della  pila  ; 
il  conduttore  à finalmente  che  comunica  con  l’ al- 
tro polo  , passa  sugli  orli  del  cilindro  e scende  nel 
mercurio  tenendosi  assai  vicino  alle  pareti  ; ed  affinchè 
si  abbia  perfetta  simmetria  è conformato  ad  anello.  Po- 
sta in  opera  la  pila,  la  calamita  gira  per  lo  stesso  ver- 
so con'  un  moto  più  o meno  rapido  e fa  delle  succes- 
sive rivoluzioni  intorno  dell’  asta  t ; sebbene  mostri 
una  special  tendenza  ad  accostarvisi  , pure  non  riesce 
difficile  il  disporla  in  guisa  che  se  ne  tenga  lontana;  un 
vigoroso  elettro-motore  però  è necessario  per  far  che 
la  rotazione  sia  rapida  e regolare. 

Ma  si  può  1’  esperienza  ordinare  in  altra  manie- 
ra con  la  quale  si  ha  . sempre  molta  velocità  , anche 
con  le  pile  comuni  di  10  o 12  coppie.  Questa  di- 
sposizioue  è dinotata  dalla  figura  366.  La  piccola  ca- 
vità che  trovasi  all’estremo  della  calamita,  e con  la  qua- 
le si  può  unire  al  contrappeso  di  platino,  forma  una 
specie  di  piccola  coppa  g'  ( fig.  367  ) la  quale  si  em- 
pie di  mercurio  ; la  punta  dell’  asta  t si  abbassa  in 
modo  che  s’  immerga  nel  mercurio  senza  toccare  la 
calamita,  la  quale  conserva  tutta  la  sua  mobilità;  in- 
di si  chiude  il  circuito  come  oelf antecedente  sperien- 
za , la  calamita  girerà  intorno  al  proprio  asse  siccome 
una  trottola  , e con  grandissima  velocità. 

Facendo  1’  esperienza  nella  prima  maniera  il  mo- 
to si  farà  come  se  il  polo  australe  fosse  spinto  verso 
la  sinistra  ; nel  secondo  modo  il  polo  rimane  immo- 
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Lile  , ma  il  molo  succede  come  nel  primo  caso  in 
quanto  alla  sua  direzione.  Vedremo  nel  capo  terzo  co- 
me si  possa  di  questo  fenomeno  render  ragione. 


CAPO  II. 


Azione  della  terra  e delle  calan.ite  sulle  correnti. 


Direzione  delle  correnti  per  Tinjlusso  del  magne- 
tismo della  terra.  — Conosciuta  l’azione  delle  correnti 
sulle  caiamite,  non  era  punto  da  dubitare,  che  le  calami- 
te non  dovessero  del  pari  sulle  correnti  operare  ed  in  va- 
rie maniere  metterle  in  moto.  Tra  tulli  questi  fenomeni 
inversi  degli  antecedenti  , quelli  che  nascer  doveano 
dal  potere  magnetico  della  terra  eccitavano  maggiore 
curiosità  ; però  si  procurò  di  avere  correnti  mobili 
affinché  si  potessero  conoscere  gli  effetti  che  risultar 
ne  dovessero  allorché  fossero  siccome  gli  aghi  da  bus- 
sola abbandonate  al  magnetismo  terrestre.  Questi  pri- 
mi tentativi  non  ebbero  felice  riuscita,  percrocchè  era 
allora  assai  malagevole  il  dare  alle  correnti  tutta  quel- 
la mobilita  che  si  desiderava.  Riuscì  intanto  ad  Am- 
pere di  levar  tutte  le  difficoltà  con  un  ingegnoso  me- 
todo di  sospensione  che  si  adopera  per  tutte  le  cor- 
renti mobili.  Facciamo  vedere  in  che  esso  consiste.- 
Jig'  368  rappresenta  due  colonne  di  rame  v 
e t fermale  sopra  ‘una  base  di  legno  ; a’  loro  estremi 
superiori  sono  piegate  a cavalletto  e terminano  in  due 
coppe  a:  , , i cui  centri  sono  nella  stessa  verticale, 

le  parti  di  queste  colonne  che  sembran  toccarsi  sono 
tramezzate  da  sostanze  ìsolanti  ; onde  quando  le  loro 
basi  comunicano  co’  due  poli  della  pila  nel  modo  che 
si  dirà  fra  poco  , è chiaro  che  i fluidi  elettrici  ginn-’ 
geranno  1’  uno  nella  coppa  x e l’altro  nella  coppa 
e che  non  si  avrà  alcuna  corrente  se  non  si  facciano 
tra  loro  comunicare  le  due  coppe  l’ una  delle  quali 
dicesi  coppa  positiva  e l’altra  coppa  negativa-)  secon- 
do la  natura  del  fluido  che  ricevono. 
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Paté  esser  cosa  ageTolissima  il  far  pervenire  Te- 
lettricità  alle  basi  delle  colonne;  ma  siccome  spesso 
è necessario  cambiare  le  comunicazioni  , interrompere 
il  circuito  , o invertire  la  corrente  senza  muover  nien- 
te nell’  apparecchio  cosi  Ampere  ha  immaginato  un 
ingegnoso  meccanismo  che  comodamente  adémpie  a que- 
sto uffizio. 

r ed  r*  {Jìg’  369  ) son  due  scanalature  di  alcune 
linee  di  profondità  fitte  nella  grossezza  di  una  tavo- 
la di  legno  {Jig.  370  ) , la  quale  si  può  mettere  sulle 
tavole  de’ vari  apparati  elettro-magnetici-,  v e v'  ^ t e 
t'  son  quattro  cavità  fatte  anche  nella  tavoletta  e co- 
municanti fra  loro  per  le  diagonali  mercè  due  lamine 
di  rame  cioè  l l'  ; che  unisce  v e v<  ^ eA  m m'  che  uni- 
sce t t'  ; nel  punto  d’  intersegamento  sono  queste  la- 
mine separate  con  una  sostanza  isolante  affinchè  la  cor- 
rente non  possa  passare  dall’ una  all’ altra.  Le  due  sca- 
nalature e le  quattro  cavità  son  piene  di  mercurio  ; 
ma  prima  sono  state  inverniciate  con  resina  affinchè 
la  corrente  non  possa  passare  attraverso  del  legno  che 
le  separa. 

Posto  ciò  , immaginiamo  che  il  filo  positivo  ddia 
pila  s’ immerga  nella  scanalatura  r ed  il  negativo  nel- 
r altra  r'  ; egli  è chiaro  che  i fluidi  non  potranno  pas- 
sare nè  nell’  una  nè  nell’  altra  delle  4 cavità  n , w' 
t , ; ma  se  pongasi  nello  stesso  tempo  una  comu- 

nicazione tra  r e , ed  un’  altra  tra  e t il  fluido 
passerà  da  n a n'  per  mezzo  della  lamina  / /' , e da  £ a 
i'  per  mezzo  della  lamina  m m'  ; ónde  la  striscia  b* 
che  comunica  con  v'  sarà  positiva  è 1’  altra  b che  co- 
munica con  t sarà  negativa.  Al  contrario  se  , rimet- 
tendo le  cose  allo  stato  primiero,  si  faccia  comunica- 
re r con  , ed  r*  con  , la  striscia  b'  sarà  negati- 
va e r altra  b positiva  : or  queste  due  strisce  essendo 
ordinate  a far  nascere  la  corrente  allorché  sono  in  co- 
municazione fra  loro  per  un  circuito  metallico  qua- 
lunque , egli  è chiaro  che  la  corrente  traverserà  il  cir- 
cuito per  un  verso  o per  1’  altro  , secondo  che  si  por- 
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ranno  due  ardii  conduttori  tra  r c v e tr^  r>  e < , ov- 
vero tra  r ed  H e Se  ora  si  volga  lo  sguardo 
al  pezzo  conformalo  ad  altaleno  (^g'.  370  ) si  vedrà 
tosto  tutto  il.  meccanismo  di  cui  ci  resta  a jiorlare. 
Questo  pezzo  è di  legno  ed  è gii-evole  intorno  dell’  as- 
se a a!  che  entra  ne*  buchi  o o‘  de’  sostegni  p a p\ 
esso  porta  4 archi  conduttori  metallici  due  da  un  lato 
c e d , e due  altri  simili  dall’altro  lato  in  ^ e 
Quando  questo  pezzo  è al-  suo  luogo  gli  estremi  dal- 
r arco  c corrispondono  alla  scanalatura  r ed  alia  ca- 
vità V , quelli  di  d alia  scanalatura  r*  ed  alla  cavità 
t , quelli  di  (f  ad  r ed  a f , quelli  di  d ad  r ed  a 
V'  ; la  loro  lunghezza  è tale  che  in  questa  giacitura 
non  toccan  punto  il  mercurio,  ma  facendo  girar  l’ as- 
se per  immergere  gli  archi  c e c* , la  corrente  passeià 
òa  y a 6 , e quando  si  gira  1’  asse  per  immerger  gii 
archi  d c d ^ corrente  passerà  per  lo  verso  contra- 
rio da  6 a 6'.  - 

Tutjta  questa  parte  dello  strumentò  si  dice  leva 
(^bascide)  {\)\  essa  si  pone  verso  le  basi  delle  due  co- 
lonne V e t della  Jìg.  368  : dove  abbiamo  omesso  solo 
il  pezzo  mobile  che  avrebbe  impedito  di  vedere  la  gia- 
citura rispettiva  delle  scanalature  e delle  cavità.  Si  ve- 
de come  le  strisce  bob'  della  369  vanno  amet- 
ter  capo  ciascuna  alla  base  di  una  delle  colonne  ati- 
zidette  , e come  per  esse  il  fluido  .possa  passare  jier 
giungere  alla  coppe  a:  ed  ^ ; facendo  girar  l’asse  per 
un  verso  o per  l’altro  , ciascuna  delle  coppe  rende- 
rassi  alternativamente  positiva  o negativa. 

Ciò  posto  , osserviamo  il  filo  di  rame  piegato  a 
forma  di  cerchio  (^g.  371)  il  quale  è ordinato  a di- 
venire una  corrente  circolare  mobile  : gli  estremi  di 
questo  filo  sono  nella  loro  unione  tramezzati  da  una 
sostanza  isolante;  essi  son  curvati  in  guisa  che  corri- 
spondono a’ due  capi  x ed  ^ della  ^g.  368  , e termi - 

(i)  Il  Cerbi  la  chiama  leva  , altri  han  ritenuta  la  voce  fran- 
cese , ed  a me  piacerebbe  darle  il  nome  di  commutatore. 
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nano  in  due  punte  di  acciajo  y 1’  una  delle  quali  de- 
ve appoggiarsi  sulla  piccola  lastra  di  vetro  alquanto 
incavata  , che  forma  il  fondo  delle  coppe  , e 1’  altra 
deve  solamente  immergersi  nell'  altra  coppa.  L’  acqua 
acidolala  , o meglio  il  mercurio  di  cui  riempionsi  le 
coppe  anzìdette  fa  che  la  comunicazione  sia  più  per- 
fetta , e quindi  si  ha  uua  mobilissima  corrente  circo- 
lare. 

Il  cerchio  essendo  posto  a suo  luogo  nell’  appara- 
to della  Jìg.  368  , si  fa  attraversarlo  dalla  corrente  , e 
tosto  vedesi  una  forza  che  fa  impeto  in  esso  ; onde  è 
che  gira  , fa  delle  vibrazioni  , e finalmente  si  arresta 
in  una  data  giacitura  alla  quale  coutinnamente  ritorna 
se  ne  venga  rimosso.  Indi  se  si  faccia  girar  1’  asse  per 
lo  verso  contrario  invertendo  la  direzione  della  corren» 
te  il  cerchio  farà  una  mezza  rivoluzione  , farà  delle  vi- 
brazioni dall’  altra  parte  e si  arresterà  in  una  giacitu- 
ra diametralmente  opposta.  In  ambo  i casi  il  piano  di 
equilibrio  in  cui  si  ferma  è perfettamente  perpendico- 
lare a quello  del  meridiano  magnetico.  L'  equilibrió  sta~ 
bile  avviene  quando  nella  parte  inferiore  del  circuito 
la  corrente  è diretta  da  oriente  ad  occidente. 

De’  circuiti  chiusi  triangolari  , quadrati  o di  al- 
tra figura  possono  essere  del  pari  sottoposti  alla  espe- 
rienza sullo  stesso  apparecchio  (/?§■.  368)  , e si  avran- 
no gli  effetti  medesimi  , cosi  il  rettangolo  della  fig. 

372  dirigerassi  siccome  il  cerchio  innanzi  descritto. 

Afiinchè  l’  azione  della  terra  sia  in  qualunque  luo- 
go da  se  stessa  neutralizzata  basterà  disporre  i fili 
in  guisa  che  dall’  una  e dall’  altra  parte  dell’  asse 
di  rotazione  abbian  parti  simmetriche  dalla  corrente 
attraversate  perdo  stesso  verso:  per  esempio,  fg. 

373  rappresenta  un  rettangolo  che  non  ha  alcuna  for- 
za direttrice  ; in  fatti  è agevole  il  persuadersi  osser- 
vando sulla  figura  la  direzione  della  corrente  , che  dal- 
r una  e dall’  altra  parte  dell’  asse  vi  son  forze  eguali 
che  scambievolmente  distruggonsi,  perciocché  esse  ten- 
dono a generare  una  rotazione  per  lo  stesso  verso. 
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a4  * • Direzione  delle  correnti  verticali  per  tazio~ 
ne  della  terra.  — I precedenti  Icnomeni  sono  stati  la 
prima  volta  posti  in  disamina  in  una  memoria  sul  pro- 
posito da  me’prcscntata  all’ istituto  ( de  chimie 

et  de  Phisique  ,>  t.  21  p.  77  ),  il  sig.  Aug.  de  la  Ri- 
ve aveva  fatto  dal  canto  suo  analoghe  ricerche  delle  quali 
poco  tempo  dopo  diè  conto  alla  società  di  storia  natu- 
rale di  Ginevra  Bihlioteque  universelle  , t.  21  p. 
21  ).  Per  farsi  una  giusta  idea  dell’azione  della  ter- 
ra , è mestieri  osservare  gli  effetti  della  medesima  sul- 
le correnti  orizzontali  e verticali.  Ecco  prima  di  ogni 
altro  lo  strumento  di  vne  adoperato  per  le  ricer- 
che delle  correnti  verticali.  Esso  è composto  di  due 
vasi  cilindrici  di  rame  l’  uno  superiore  1’  altro  inferio- 
re alquanto  più  grande  {Jig-  Sii).  Questi  vasi  son  ’ 
perforati  nel  mezzo  da  una  ‘apertura  alquanto  ampia 
anche  di  forma  cilindrica  nella  quale  passa  1’  asta  t 
che  termina  nella  coppa  c ; la  traversa  hh!  e di  ma- 
teria coibente  ; essa  tien  nel  suo  mezzo  una  punta  con 
la  quale  si  tiene  in  bilico  sul  fondo  della  coppa  c pie- 
I na  di  mercurio.  I fìll  o e v'  raccomandati  alla  traver- 
sa son  piegati  per  immergersi  con  un  capo  nell’ acqua 
acidolata  del  vaso  inferiore;  una  piccola  linguetta  me- 
I tallica  , saldata  sul  fondo  del  primo  vase  s’ immerge 
I nel  mercurio  della  coppa  per  porre  una  comunicazione 
tra  f asta  e l’ acqua.  In  tal  modo  la  corrente  che  en- 
tra per  lo  vaso  inferiore  passa  nell’  acqua  acidolata  di 
I esso  , nel  filo  verticale  , nell’  acqua  acidolata  del  vase 
I supcriore  , nella  linguetta  , nella  coppa  e discende  fi- 
I naimentc  per  1’  asta  t. 

I Allorché  si  alza  l’  estremo  superiore  o inferiore  di 

uno  de’  fili  per  farlo  uscire  dall’  acqua  acidolata  in  guisa 
che  la  corrente  passi  solo  per  1’  altro  filo  , il  sistema 
si  dirigerà  e si  disporrà  nel  piano  perpendicolare  al 
meridiano  magnetico  : quando  ia  corrente  è ascendono 
te  il  filo  per  lo  quale  passa  disponesi  alE  occidente 
o almeno  se  viene  all’  oriente  non  vi  trova  che  una 
giacitura  di  equilibrio  instabile  , che  può  dalla  mini- 
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ma  forza  esser  rotto  : il  contrario  avviene  nel  caso  die 
la  corrente  discenda. 

Per  tal  ragione  è chiaro  che  i dae  fili  presi  in> 
sieme  se  siano  eguali , diametralmente  o'pposti , stiano 
egualmente  lontani  dall’  asse  , e siano  atlravensati  da 
uguali  correnti  , debbono  formare  un  sistema  indiOè- 
rente  all’azione  della  terra,  |>erciocchè  in  tutte  le  gia< 
citure  intorno  dell'  asse  i due  fili  sono  animati  da  for- 
ze parallele  eguali  , e dirette  per /•lo  ste^o  verso  , le 
quali  son  sempre  tra  loro  in  equilibrio.  Ma  non  dee 
dirsi  Io  stesso  quando  i due  (ìli  non  sono  diametralmen- 
te opposti  , o passi  qualche  qiiccola  dilibrenza  tra  essi 
ne’  diametri  , nella  forma  , nella  lunghezza  , nella  di- 
stanza dall’  asse  , o nella  conducibilità  ^ per  cui  nasca 
qualche  ineguaglianza  ne’  momenti  di  rotazione.  Varian- 
do queste  diverse  circostanze  si  posson  iare  molte  im- 
portanti esperienze.  Affinchè  1’  eq,utlibrio  più  stabile 
riesca,  si  può  senza  alterare  i risultamenti  unire  gli  e- 
stremi  interiori  del  filo  con  una  strisciolina  di  rame 
piegata  a cerchio  e parallela  agli  orli  dei  vaso.  ' 

242.  Rotazione  delle  correnti  orizzontali  per  la-  i 
zione  della  terra.  — Lo  strumento  che  serve  per  co- 
noscere il  moto  delle  correnti  orizzontali  è espresso  dal-  | 
la  Jìg.  375  ; esso  consiste  in  un  vase  di  rame  simile  i 
a’  precedenti  ; il  filo  orizontale  ab  terteioato  dalie  pai-  ; 
line  c e cf  sta  in  equilibrio  sulla  sua  punta  sostenuta  | 
dalla  coppa  centrale  , e due  corte  appendici  verti- 
t:ali  s’  immergono  neU’acqoa  acidolata  del  vase.  La  cor- 
rente che  entra  per  esempio  per  la  coppa  percorre  per 
direzioni  contrarie  le  due  metà  del  filo  per  passare 
nell’  acqua  acidolata  e nel  metallo  del  vase  , onde  to- 
sto generar  si  vede  un  continuo  moto  di  rotazione. 
La  rotazione  è diretta  di  orieute  in  occideote  per  lo 
settentrione  quando  la  corrente  va  dal  centro  olla 
conferenza,  e per  direzione  contraria,  quando  va  dalla 
circonferenza  al  centro  del  filo. 

Il  fenomeno  , sebbene  con  minore  intensione,  ac- 
cade anche  quando  la  corrente  passa  per  una  sola  del- 
ie metà  del  filo  , facendo  l’altra  metà  di  una  materia 
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isolante  , o non  faceiidula  comuuicare  col  liquido. 

Ma  è chiaro  oou  doversi  avere  alcun  moto  iu  uo  filo 
orizzoQ^le  cotnposloxli  due  parti  eguali  ed  attraversa- 
to dalla  stessa  corrente,  siccome  si  vede  espresso  nella 
fig.  376  , sia  qualutiquo  i’  angolo  che  faaiio  tra  loro 
le  due  parti  a c e 6 <7  , perciocché  in  una  la  correp- 
te  va  dalla  circonléreuza  al  centro,  e aeU’altra  dal  cen- 
tro alla  circonferenza  , per  cui  tendono  a rotare  per 
versi  contrari  e formano  un  sistema  indilTereute  : que- 
sto sistema  però  tenderebbe  a generare  un.  moto  di 
trasferimento  per  1’  uno  e per  1*  altro  verso  secondo 
la  direzione  della  boea  che  divide  l’ angolo  ab  c \xx 
due  parli  eguali.  , t.  . 

; jDopo  questa  disamina  degli  e0etti  generati  dal- 
r azione  delia  terra  sulle -correnti  verticali  ed  orizzon- 
tali , agevole  riesce  l' intendere  che  se  il  sistola  dino- 
tato dalla  Jig.  377  gira  con  un  moto  continttalo  allor- 
ché .si  pone  sull’  apparato  della  Jig.  3T4  è per  edi^tto 
delle  sue  braccia  orizzontali  , e noo  già  pe!  Idi  verli-, 
cali  che  formano  un  sistema  iadidòreoté.  ; 

243.  Dìreikmi  delle  correnti  per  affètto  delle  ccr-. 
lamite.  -r-  Quel  che  abbiamo  detto  intorno  uaijia  dire- 
zione cUe  il  magnetismo  terrestre  dà  alle . correnti  mo- 
bili basta  per  indicare  la  maggior  parta  degli  .efiétti  che 
dovranno  esser  prodotti'  dalle  caiamite  ; ma  siccome  la 
terra  opera  conUonameiUe,  cosi  per  non  rendere  ti'Qp{>u 
intrigate  le  sperieuze  è ‘mestieri  adoperare  degli;  stru.. 
menti  ne’  quali  la  sua  azipne  resti  dé,5e  stessa  annui, 
nata.  U doppio  rettangolo  per  esempio  della-  fig.  373 
essendo)  sospeso  nell’  apparato  delia  ,368  » ò chia- 
ro cbe. debba  stare  in  equilibrio  in  tutte  le  giagituie, 
ed  avviciuandovi  uno  dei  ppU  di  una  calamita  potrà 
essere  agevolmente  attratto  , repulso  , o in  qualunque 
altra  guisa  messo  io  moto.  Quando  si  fanno  queste 
sperienze  si  resta  in  sulle  prime  mmavigliato.  delle  al- 
teruative  di  attrazione  e di  repulsione  che  si  manife- 
stano per  giaciture  della  calamita  appena  tra  loro  di- 
verse , portando  uno  de  suoi  poli  un  poco  più  a sinistra 
0 a destra,  per  poco  avvicinandolo  e allontanandola,  si 
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osservati  tosto  delle  ioversioni  nella  forza.  Tutti  que- 
sti itloti  in  apparenza  tanto  vati  ed  intrigati  si  ri- 
ducono al  principio  generale  esposto  innanzi  ( § 236  ). 
Per  renderne  ragione  basterà  por  mente  alle  varie  cop- 
pie che  tisuTtano  dall’  azione  di  'ciaacun  polo  sulle  di- 
verse parli  della  corrente  , e di  osservare  in  pari  tem- 
po. la  éisposiziooe  di  queste  forze  per  rispetto  all’  as- 
se- di  rotazione  e le  braccià  di  leva  sulle  quali  opera- 
no p'è’questo  un  problema  i cui  -dati  possouo  essere 
infinitamente  vari.  ' ^ 

'Siam’ debitori  al  signor  de- la  Rive  di  molte  in- 
gegnose sperienze  con  le  quali  egli  fa  vedere  come  an- 
che le  debolissime  corrèuti  possono  essere  dall’azione 
delle  cahiinite  ed  anche  da  quella  della  terra  dicette. 
I suoi  piccoli  strumenti  formano  delle  correnti  galleg- 
gianti là  fiìtrma' delle  quali  può  esser  ad  aiiiitrio  va- 
riata. Nélle* Jig.  378  e-  379  ‘ne  abbiamo  espressi  due. 
In  un  ' péiftetlo  di  sughero  ordinato  a galleggiare  so- 
pra un  largo  vase  di  acqua  acidolata  si  fa  passare  una 
piccola  ibglia  di- zinco  z la  quale  è saldata  in  ad  una 
striscia'  o ad’  uit  filo  di  rame  c , il  quale- dopo  di  aver 
descritta*  una  cireenfèrenza  {Jtg.  378  ) o molti  giri 
(j%*  379  ) penetra  nel  sughero  e'  scende  nell’  acqua 
acidolata  dove  si  trova  poco  lungi  dallo  zinco.  Tosto 
che  lo  strumento  e messo  sul  liquido  si  ha  una  cor- 
rente diretta*  secondocche  viene  indicato  dagli  strali  , 
la  quale  è sùOiciente  per  esser  diretta  dalia  terra  e tan- 
toppiò  dalle  caiamite.  Quando  per  esempio  si  presenti* 
al  cerchio  della  Jig'.  378-  il  polo  boreale  di  una  cala- 
mita , ad  una  certa  distanza-,  si  vedrà  girare  intorno 
a se  stesso 'in  nna  certa  guisa  , poi  correre  Verso  il' 
polo,  circondare  la  calamita,  arrivare  fin  verso  il  mez- 
zo di  essa  e poi  fermarsi  dopo  alcune  vibrazioni.  Se  la 
calamita  si  porti  innanzi  o in  dietro  l’ anello  s^uirà 
tali  moti  per  mantenere  la  sua  postura  , che  è la  sola 
siccome  è chiaro  nella  quale  esso  trovasi  in  equilibrio  (i). 

(i)  V anello  galleggiante  fallo  nel  raodo  dall’Autore  indicato, 
aovente  per  la  gran  resistenza  che  incontra  nel  conduttore  umido  non 
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a44*  Rotazione  delle  correnti  per  effetto  delle 
Cdiamite.  — Col  polo  di  uua  calamita  couvcuicute- 
nieule  disposto  per  rispetto  alla  corrente  orizzontale 
della  Jìg,.  375  , si  possono  produrre  luti’  i fenomeni 
che  si  avrebbero  per  1’  azione  del  magnetismo  terrestre 
in  tutf  i climi  dall’  equatore  Guo  a’  poli. 

1°.  11  polo  boreale  di  una  verga  magnetica  eS' 
sendo  presentato  al  di  sotto  dello  strumento  ove  ope- 
ra in  conformità  del  magnetismo  terrestre  , si  osser- 
verà un  grande  acceleramento  nella  rotazione.  . 

n".  Lo  stesso  polo  al  contrario  essendo  posto  al 
di  sopra  dello  strumento  , la  sua  azione  sarà  opposta 
a quella  della  terra  , e si  può  col  tenerlo  a varie  di- 
stanze far  prevalere  la  forza  della  calamita  o quella 
della  terra. 

3**.  Il  polo  australe  della  calamita  opera  sempre 
per  verso  contrario  a quella  del  polo  boreale  , e sic- 
come r azione  di  ciascuno  de’  poli  genera  opposte  ro- 
tazioni , passando  sopra  o sotto  del  piano  orizzontale 
a 6 , egli  è chiaro  che  in  questo  piano  1'  azione  di  cia- 
cuno  debba  essere  perfettamente  nulla.  Si  possono  quin- 
di con- questo  strumento  far  molte  sperienze  le  cui  par- 
ticolarità potranno  essere  agevolmente  spiegate. 

Le  sperienze  che  far  si  {tossono  con  le  correnti 
verticali  ascendenti  o discendenti  delia  374  , non 
sono  nè  meno  numerose  , nc  areno  varie  , nè  meno 
facili  a spiegare.  Egli  è chiaro  pei'  esempio  che  lèdue 
correnti  diametralmente  opposte  , le  quali  formano  un 
sistema  iodifTereule  per  io  maguetismo  terrestre  » lo 

j 

può  eoa  molta  (acilitò  dirìgersi  net  merìdiano  magnetico , e però  ia 
fjuesto  caso  gioverà  meglio  farlo  nel  modo  espresso  dallayf^.  o ( Tav. 
agg.  ) , togliendo  eioè  il  pezzo  di  sugliero  e-  tenendo  P anello  so- 
speso ad  un  filo.  Invece  dello  anello  si  può  far  uso  del  cilindro 
galleggiante,  espresso  dalla  figura  4 i il  filale  consiste  m uo  filo  di 
rame  ricoperto  di  seta  ed  avvolto  intorno. ad  un  cilindo  di  midollo 
di  sambuco  , e nel  rimanente  appareerìiiato  come  l’ unelio  di  La  Ri- 
ve descrìtto  dall’Autore.  La  corrente  che  attraversa  l’  aspirale  cilin- 
drica , la  trasforma  in  una  caUiniU  che  ha  il  suo  ^mlo  nord  verso 
Il  , ed  il  polo  sud  verso  s. 
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formano  capace  di  ricevere  un  velocissimo  moto  di  ro- 
tazione dall’  azione  di  uno  de’  poli  di  una  calamìla. 
Figuriamoci  di  fatti  un  cilindro  indefinito  descritto  dal 
rivolgimento  de'  due  fili  verticali  v e v'  coi  loro  pro- 
lungamenti : allorché  un  polo  australe  sarà  posto  in 
qualche  parte  al  di  dentro  del  cilindro  , sia  sopra  sia 
sotto  le  correnti  , genererà  sempre  una  rotazione  con- 
tinua diretta  per  un  verso  o per  1’  altro  , secondo  che 
la  corrente  sia  ascendente  o discendente.  Un  polo  bo- 
reale ppsto  solo  genererebbe  gli' stessi  fenomeni  ma  per 
verso  contrario  , in  guisa  che  più  non  si  avrebbe  ro- 
tazione se  i due  poli  contrarii  operassero  nello  stesso 
tempo  da  punti  ne’ quali  la  loro  efficacia  fosse  eguale. 

I poli  di  una  calamita  posti  fuori  del  cilindro 
anzidetto  non  possono  generare  rotazione , ma  solo 
dare  una  certa  direzione  al  sistema  mobile.  - 

Gli  apparali  delle  fig.  374  e 377  partecipano  nello 
stesso  tempo  delle  proprietà  delle  correnti  orizzontali 
e delle  correnti  verticali  , e quindi  le  calamite  do- 
vranno produrre  sopra  di  essi  eiTetti  composti  i quali 
si  potranno  agevolmente  discernere. 

II  sig.  Faraday  inventò  uno  strumento  semplicis- 
simo , merce  di  cui  si  hanno  agevolmente  i fenomeni 
della  rotazione  continua  ; questo  è dinotato  dalla  ^g. 
380  zz'  è un  vaso  di  zinco  bucato  in  mezzo  , e porta 
una  piccola  traversa  sulla  quale  è saldata  in  s uii  asta 
di  rame  se  ; nella  coppa  in  cui  termina  quest’  asta  si 
pone  in  equilibrio  l’apparecchio  della  /?§•.  377;  il  mer- 
curio della  coppa  , e 1’  acqua  acidolata  del  vase  nella 
quale  s’  immerge  la  striscia  circolare  completano  le 
comunicazioni  , e la  corrente  mobile  gira  rapidamen- 
te per  effetto  delle  verghe  magnetiche  che  son  poste 
in  a al  di  sotto  del  vàse.  Si  può  a questo  strumento 
dar  tale  sensibilità  che  si  abbia  la  rotazione  anche 
per  l’azione  della  terra  (i). 

(i)  Alquanto  diverso  da  questo  strumento  è il  cosi  dello  ci- 
lindro girante  di  Marsh  nel  quale  si  ha  la  rotazione  degli  clementi 
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Qui  la  corrente  c generata  dall'azione  chimica  del- 
1’  acqua  acidolata  sul  vase  di  zinco. 

n/^5.  Di  alcuni  fenomeni  che  si  hanno  dalle 
correnti  che  passano  nel  vuoto  o net  liquidi.  Il  signor  H. 
Davy  ha  studiato  questi  fenomeni  mercè  la  grandiosa 
pila  della  società  Reale  , e noi  riferiremo  qui  tre  delle 
sue  più  importanti  esperienze. 

1°.  Nel  fondo  di  una  sotto-coppa  o di  un  largo 
vase  di  vetro  si  pone  una  buona  quantità  di  mercurio 
sul  quale  si  versa  uno  strato  d’  acqua  acidolata:  i duo 
reofori  della  pila  scendono  verticalmente  nel  mercurio 

Voltaici  intorno  alla  calamita.  96  ne  può  vedere  la  discrizione  nella 
più  volta  citata  opera  del  P.  Piangiani.  Il  giro  continuo  si  può  anche 
avere  adoperando  1’  apparecchio  espresso  dalla  fig.  4 ( ngg.  ). 
Esso  è composto  di  tre  parti  principali.  La  prima  ò Uno  zoccolo 
di  bosso  incavato  al  di  sopra  in  forma  di  vaschetta  e bucato  nel 
mezzo  fin  verso  il  fondo:  oltre  a questo  buco  centrale  ve  n’ha  uu 
altro  laterale  ohe  comunica  col  primo.  La  seconda  parte  è un  cilin- 
dro calamitato  sepolto  per  metà  nello  zoccolo  e guerhito  di  una  pira 
Cola  co])pa.  La  terza  parte  consiste  nel  cOnduttor  mobile  x x. 

Per  meUére  in  opera  lo  strumento  convien  empire  di  mercurio 
il  buco  laterale  j mettere  il  conduttore  mobile  al  suo  luogo  versan- 
do un  poco  di  mercurio  nella  coppa  della  calamita  e nella  vaschetta 
dello  zoccolo  , badando  di  fare  in  modo  che  il  mercurio  posto  in 
questa  tocchi  appena  1’  estremo  del  conduUore  mobile.  Finalmente 
uno  de  reofori,  dàlia  pila  si  fa  comunicare  col  mercurio  del  buco 
laterale  e P altro  con  quello  della  vaschetta,  in  tal  modo  si  avrà  il  giro 
continuo  del  conduttore  mobile  sia  quello  dinotato  da  x x,  o P altro 
indicato  da  jry. 

Non  vo  tralasciare  dì'Sescrìvere  il  mulinello  di  Barlow.  Esso  è 
composto  di  due  parti  e di  un  appendice.  Le  partì  sono  un  zoccolo 
quadrangolare  di  legno  ( tav.  agg.  Jìg.  5 ) che  ha  due  incavi , ed 
una  rotella  di  ottone  mobile  in  mezzo  alle  branche  di  una  doppia 
squadra  che  la  sostiene  sopra  uno  degli  anzidetti  incavi.  L’  appen- 
dice poi  consiste  in  una  calamita  a ferro  di  cavallo  sorretta  da  un 
zoccoletto  di  legno.  Riempendo  di  mercurio  la  vaschetta  sottoposta 
alla  rotella  finché  appena  la  tocchi,  e P altra  corrispondente  al  piede 
della  doppia  squadra  , si  accosta  la  calamita  alla  rotella  in  guisa 
che  questa  si  trovi  fra  i poli  dì  quella  , i quali  debbono  trovarsi 
alquanto  più  innanzi  del  punto  dove  la  rotella  tocca  il  mercurio. 
Disposte  così  le  cose  , se  uno  de’  reofori  dell’  cleltromotore  si  faccia 
pescare  nella  vaschetta  sottoposta  alla  rotella  e l’  altro  nelb  cavità 
del  piede  della  doppia  squadra,  il  mulinello  si  vedrà  prendere  il  suo 
molo  di  rotazione. 
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in  due  punti  presso  a poco  egualmente  lontani  dal 
centro  e dalla  circoufereiiza  ; chiuso  cosi  il  circuito  noti 
si  osserva  alcuno  particolare  fenomeno  , ma  tosto  che 
sì  avvicina  al  mercurio  uno  de’  ])oli  di  vigorosa  cala- 
mita, il  medesimo  si  vede  da  prima  agitarsi  indi  girare,  e 
poco  dopo  tutta  la  massa  prendere  un  velocissimo  mo- 
to di  rotazione  intorno  a ciascuno  de'  fili^  siccome  in- 
torno ad  un  asse  : la  direzione  di  questi  moti  dipende 
da  quella  delia  corrente  , dalla  situazione  c dalla  na- 
tura del  polo  magnetico  che  ad  essa  si  avvicina:  più 
energica  è 1’  azione  se  si  fanno  insieme  operare  due 
poli  contrari  di  una  calamita  l’uno  posto  sopra  e l’al- 
tro sotto  del  mercurio,  e fuori  l’intervallo  de’ fili. 

2".  Nel  fondo  di  un  largo  vase  di  vetro  si  fanno 
passare  due  grossi  fili  di  rame  , fuorché  agli  estremi 
superiori  interamente  coperti  di  cera  , i quali  sorgon 
perpendicolarmente  dal  fondo  del  vase  fino  alla  altezza 
di  circa  un  pollice.  Tra  1’  uno  o 1’  altro  di  questi  fi- 
li vi  passa  un  intervallo  di  3 pollici.  Il  vaso  essendo 
pieno  di  mercurio  in  guisa  che  la  superficie  di  livello 
oltrepassi  per  una  o due  lince  gli  estremi  de’  fili  , 
si  fa  passare  una  vigorosa  corrente.  Allora  si  osser- 
veranno i seguenti  fenomeni  : il  mercurio  sarà  for- 
temente agitato  , la  sua  superficie  al  di  sopra  di 
ciascuno  de’  fili  s’  inalza  in  forma  di  piccoli  coni  dai 
quali  partono  delle  piccole  onde  in  tutte  le  direzioni; 
il  solo  punto  senza  agitazione  sembra  esser  quello  do- 
ve s’incontrano  queste  onde  , nei  centro  del  mercurio 
in  mezzo  a’  due  fili.  Indi  avvicinando  a poco  a poco 
al  vertice  di  uno  di  questi  coni  il  polo  di  una  verga 
ben  calamitata  , si  vedrà  esso  abbassarsi  e finalmen- 
te tornare  a livello  ; e per  una  distanza  anche  mino- 
re la  verga  genera  una  depressione  nel  mercurio  , ed 
una  specie  d’  imbuto  mobile  e vorticoso  la  cui  cima 
scende  fin  quasi  all’  estremità  del  filo. 

Lo  stagno  fuso  presenta  lo  stesso  fenomeno. 

3®.  La  corrente,  che  passa  pel  vuoto  , e della 
quale  abbiamo  innanzi  parlalo  ( §.  227  ) , può  essere 
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agitata  , diretta  e posta  iir  moto  da’  poli  di  una  vi- 
gorosa'calamitai  La  scintilla  che  parte  dal  conduttore 
della  màcchina  sembra  che  per  la  sua  soverchia  cele- 
rità non  possa  obbedire  all’  azione  delle  caiamite.  Onde 
non  ci  dovrà  arrecar  maraviglia  clte  i lampi  che  sol- 
cau  le  nubi  durante  i temporali  non  siano  sensibil- 
mente diretti  dall’  azione  magnetica  della  terra  : nel- 
l’atto ^ che  >d’ elettricità  più  diffusa  , che  si  mostra 
nelle  alte  regioni  dell’  atmosfera  con  una  luce  meno 
sfavillante  e meno  istantanea'  ubbidisce  a. questo  in- 
flusso , e sembra  riceverne,  non  solo  il  moto  , ma  la 
direzione  e la  disposizione.'  = ifj  > • .sii  t 

'5  . Vedremo' nella  met«)rolegia  che  questa  piacevole 
sperieoza  del  signor-  H;  Davj  è uu  dato  importante 
per  ispiegar  le  ragioni  e le  apparenze  delle  aurore  bo- 
reali. Ma  rimangono  ancora  a farsi  delle  importanlt 
ricerche  sopra  i singolari  fenopieni',  che.  aver  si  pos- 
sono dalle  corranti  che  passano  attraverso  de’ fluidi  ela- 
stici rarefatti  , o de'  liquidi  conduttori.  ' ’ 

CAPO  III.  . 

Dell’  azioue  delle  Correoti  sulle  correoU. 

» , 

346.  Siam  debitori  ad  Ampere  della  scoperta  della 
scambievole  azione  delie  correnti , e la  conoscenza  degli 
svariati  fenomeni  che  ne  derivano  non  che  delie  leggi 
matematiche  dalle  quali  son  governati  è quasi  intera- 
mente a lui  dovuta.  La  teoria  geoerale  cui  si  è ele^ 
vaio  , e che  ha.  esposta  in  una  delle  opere  più  impor- 
tanti dell’  età  nostra  ( Theorie  destphenomenes  elettro" 
dynamiques  ec.  Paris  , 1826  ) , non  comprende  solo 
le  azioni  delle  correnti  propriamente  dette,  ma  si  estende 
anche  alle  azioni  magnetiche  ed  a quelle  delio  correnti 
e delle  caiamite  fra  loro  ; essa  in  somma  lega  ad  uu  sol 
])rine^io  de’  fenomeni  che  fino  a quel  tempo  eraosi  cre- 
duti effetti  di  cagioni  diverse.  Vero  è che  per  conse- 
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guire  questo  scopo  dovette  Ampere  ricorrere  a certe 
considerazioui  iputelictiu  saUa  custituzioae  delle  ca- 
lamite , ma  le  sue  ipotesi  soii  del  genere  di  quelle 
che  i geometri  dehboii  porre  per  applicare  il  calcolo 
a’ fenomeni  Gsici  , e poi  sembra  che  dopo  le  recenti 
scoperte  del  S^guor  Faraday  , più  probabili  siano  di- 
ventate. 

Forte  ci  duole  che  in  un  trattato  elementare  non 
ci  è dato  di  esporre  iuteramente  questa  teoria  , ma  ci 
adopereretno  almeno  di  far  conoscere  tutte  le  principali 
spcrieuze  che  le  servou  come  di  fondamento , sostituendo 
per  quanto  è possibile  un  ordine  logico  all’  ordine  ma- 
tematico adoperato  da  Ampere  , e rendendo  gli  stru- 
menti più  semplici  per  renderli  intelligibili. 

347*  Azioni  delle  correnti  parallele.  Due  correnti 
parallele  non  possono  star  di  rincontro  senza  esercitare 
scambievolmente  delle  azioni  eumgiche  secondo  la  loro 
distanza  , intensione,  e lunghezza;  qualora  si  consideri 
solo  la  direzione  delle  loro  azioni, esse  soii  governate  dalia 
seguente  semplicissima  legge  generale:  Due  correnti  pa- 
rallele  si  attraggono  /juando  vanno  per  la  stessa  di- 
rezione , e quando  vanno  per  direzioni  contrarie  si 
repellono. 

Tuttociò  col  seguente  strumento-  sarà  dimostrato: 
ab  edef  (^Jig.  381)  è un  filo  di  rame  piegalo  a 
rettàngolo  i cui  capi  estremi  si  adattano  nelle  due  coppe 
X ed  j uelle  quali  terminano  le  due  colonne  / e 0 ; 
quando  questo  rettangolo  è posto  al  suo  luogo  , la  cor- 
rente che  entra  per  la  colonna  t lo  percorre  secondo 
la  direzione  degli  strali  e va  ad  uscire  per  la  colonna 
V ; allora  le  correnti  di  t e di  e vanno  per  lo  stesso 
verso  e sono  ascendenti  , e quelle  di  v e di  bc  vanno 
anche  per  lo  stesso  ■ verso  ma  sono  discendenti  , e però 
si  manifesta  una  forte  attrazione  la  quale  riduce  couti- 
uuamente  il  rettangolo  nella  giacitura  io  cui  illato  sta 
vicino  a < ed  il  lato,  bc  vicino  a v,  dunque  le  correnti 
che  vati  per  lo  stesso  verso  si  attraggono. 

Al  rettangolo  della  figura  381  sostituendo  quello 


golo  e nelle  colonne  le  quali  seguono  direzioni  contra- 
rie , e si  osserverà  repulsione  ; dunque  le  correnti  che 
vanno  per  direzioni  contrarie  si  repellono. 

Nel  fare  queste  sperienze  è mestierf  disporre  le  cose 
in  guisa  che  il  moto  del  rettangolo  non  possa  esser 
considerato  siccome  clTetto  dell’  azione  della  terra  cui 
trovasi  esposto  , nel  modo  che  da  noi  fu  detto  innanzi. 

La  intensione  delle  attrazioni  e delle  repulsioni  è 
evidentemente  proporzionale  alla  lunghézza  de’ lati  ver- 
ticali del  rettangolo  ed  al  quadrato  della  intensione  della 
corrente  che  circola  nello  strumento  ; essa  sarebbe  an- 
che nella  ragione  inversa  delle  semplici  distanze  , se  le 
colonne  lev  potessero  essere  considerate  siccome  in- 
6nitc  per  rispetto  alla  lunghezza  delle  correnti  mobili 
sulle  quali  esse  operano. 

Quando  un  filo  è piegalo  sopra  se-  stesso  ( 383) 

in  guisa  che  possono  passar  per  esso  due  uguali  e con- 
trarie correnti,  è chiaro  non  avere  alcun  potere  di  at- 
trarre o di  repellere,  perciocché  le  sue  azioni  tanto  sulle 
calamite  quanto  sulle  correnti  si  distruggono  essendo 
sempre  uguali  ed  opposte. 

248.  Azione  delle  correnti  flessuose.  — L’  azio- 
ne di  una  qualunque  corrente  flessuosa  equivale  a quel- 
la di  una  corrente  lineare  della  stessa  lunghezza  e della 
stessa  intensione  , purché  però  queste  azioni  si  eser- 
citino da  una  distanza  gi'andissima  per  rispetto  alla  gran- 
dezza delle  sinuosità.  Questo  appunto  dimostrasi  mei*- 
cé  la  colonna  della  flg.  384  , la  quale  è composta  da 
una  lamina  di  metallo  e da  un  filo  di  rame  coperto 
di  seta  che  comunica  con  esso  dalla  parte  di  sopra  e 
discende  serpeggiando  siccome  si  vede  nella  figura.  Que- 
sta lamina  può  esser  situata  ad  una  certa  distanza  dalla  co- 
lonna V , ed  allora  quando  la  corrente  é discesa  per  que- 
sto colonna  si  fa  salire  per  la  lamina  aflinché  discenda  di 
nuovo  pel  filo  , e si  vedrà  che  questo  sistema  non  ha 
alcuna  azione  sul  rettangolo  mobile  cui  trovasi  mollo 
vicino.  Onde  la  lamina  ed  il  filo  tortuoso  costituisco- 
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DO  solo  una  corrente  ascendente  ed  un  altra  discenden- 
te i cni  clTetti  a vicenda  si  <listruggoao  : razione  dun- 
que del  Alo  flessuoso  equivale  a quella  della  lamina. 

Segue  da  ciò,  potersi  sempre  sostituire  ad  una  pic- 
cola corrente  ctirvilinea  o la  sua  corda  a 6 , o le  sue 
due  proiezioni  a c e b c { fìg.  385)  , le  quali  faccia- 
no fra  loro  un  angolo  qualunque.  Se  il  filo  flessuoso 
dell’antecedente  sperienza  fosse  avvolto  a spira,  il 
suo  efletto  sul  rettangolo  sarebbe  anche  eguale  a quello 
della  corrente  lineare  : frattanto  non  si  potrebbe  con- 
cludere che  ad  una  spifale  si  possa  sempre  un  filo  so- 
stituire , ma  solo  che  nel  caso  di  cui  si  parla  la  sua 
risultante  sarebbe  la  stessa. 

a49-  Àzioni  delle  coirenù  incrocicchiate. — Chia- 
miamo correnti  incrocicchiate  quelle  che  non  sono  pa- 
rallele sia  che  stiano  nello  stesso  piano  talché  le  loro 
direzioni  possano  incontraci  , sia  che  trovinsi  in  piani 
diversi  in  guisa  che  le  loro  direzioni  non  possano  in- 
contrarsi ; nel  primo  caso  il  punto  d’ incrocicchiamento 
è il  punto  d’ incontro  ; nel  secondo  caso  è uno  de’ punti 
della  minima  distanza  tra  le  correnti.  Due  Qorrenti  in- 
crocicchiate tendono  sempre  a divenir  parallele  ed 
andar  per  lo  stesso  verso  , o in  altri  termini , regna 
attrazioni  ira  le  parti  che  entrambi  si  allontanano 
dal  punto  d incrocicchiamento  o entrambi  vi  si  av- 
vicinano , e repulsione  se  una  tende  ad  allontanarsi  e 
t altra  ad  avvicinarsi  al  punto  anzidetto. 

Così  a b e c d ( fig.  380  ) essendo  due  correnti 
il  cui  punto  d’  incrocicchiamento  è in  r , vi  deve  es- 
sere attrazione  tra  le  due  parti  are  c r,  perciocché 
esse  si  avvicinano  ad  r , e tra  le  parti  b r ed  r d che 
se  ne  allontanano  ; ma  vi  deve  essere  repulsione  tra 
à r ed  r d perchè  1’  una  si  avvicina  ad  r e l’  altra  se 
ne  allontana  , ed  anche  per  la  ragion  medesima  repul- 
sione tra  c r ed  r b. 

Lo  strumento  dinotato  dalle  Jlg.  387  c 388  snn 
falli  per  dimostrare  questa  proposizione  ; in  un  disco 
di  legno  sono  incavati  due  canaletti  semicircolari  se- 


parati  da*  tramezzi  isolanti  a ^ h (Jig^  388  ) ; si  ele- 
va dal  centro  un  perno  sul  quale  si  pone  in  bilico  un 
mobilissimo  ago  di  rame  ed  i Cui  estremi  son  di  ferro 
e son  piegati  in  gcfisa  che  pescano  nel  mercurio  con- 
tenuto ne’  canaletti  ; alquanto  sopra  di.  quest’  ago  se 
ne  trova>un  altro  e/*  che  si  fa  muovere  con  la  mano 
ed  i cui  estremi,  vanno  del  pari  ad  immergersi  nel  mer- 
curio de’  Canaletti , la  corrente  che  entra  per  la  coppa 
passa  per  entrambi  gli  aghi  e va  ad  uscire  per  la 
coppa  y.  La  repulsione  si  rende  aperta  col  porre  gli 
aghi  nelle  giaciture  c\d  ed  ef  {fig>  388)  , e 1’  attra- 
zioue  mettendoli  in  un’  altra  qualunque  giacitura  in  cui 
r angolo  c rf  si»  minore  del  retto. 

Segue  da  ciò,  che  una  corrente  piegata  ad  angolo 
abc  {Jìg.  389  ) tende  a raddrizzarsi  poiché  le  parti  ab 
e bc  si  repellono. 

Cotesta  repulsione  non'  solo  tende  a ridurre  bct  nel 
prolungamento  di  ab  ; ma  continua  tuttavia  ad  operare 
anche  quando  questo  si  fosse  avverato , cioè  le  parti 
contigue  di  una  stessa  corrente  rettilinea  si  repellono. 
Siffatta  conclusione  la  quale  nella  teoria  di  Ampere  è 
importante  non  mi  pare  ben  dimostrata.  Ecco  lo  stru- 
mento che  suolsi  adoperare  : un  vase  di  vetro  pieno  di 
mercurio  è diviso  in  due  parti  da  un  tramezzo  coibente 
{fig‘  390)  , un  filo  di  rame  coperto  di  seta  è pie- 
gato in  modo  che  possa  passare  da  un  compartimento 
all’  altro  ed  avendo  in  ciascuno  di  essi  un  braccio  oriz- 
zontale parallelo  al  tramezzo  , queste  braccia  si  son  ri- 
vestite di  cera  fuorché  all’estremità  dov’esse  curvansi 
un  poco  per  immergersi  nel  mercurio.  Facendo  arrivare 
: due  poli  della  pila  nel  prolungamento  de’  due  rami 
del  filo  si  vede  esso  interamente  rinculare  ^ il  che  sem- 
bra annunziare  una  repulsione  tra  la  parte  della  cor- 
rente che  penetra  nel  filo  , e quella  eh’  é ancora  nel 
mercurio,  ma  non  essendo  ancora  ben  conosciuta  la  ma- 
niera come  una  corrente  passa  da  un  liquido  in  un  so- 
lido , non  può  questa  conseguenza  esser  tenuta  come 
perfettamente  rigorosa , basterebbe  per  esempio  che  una 
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porzione  della  corrente  si  presentasse  obbliquamcnte  al 
(ilo  per  veder  tosto  nascere  una  certa  repulsione. 

a5o.  Rotazione  di  una  corrente  per  /’  azione  di 
una  corrente.  — Figuriamoci  una  corrente  fissa  iiule- 
finita  ab  {fig.  391  ) , ed  una  corrente  cd  mobile  pa- 
rallelamente a se  stessa  : il  punto  d’ incrociccbiameuto 
essendo  in  r , vi  sarà  attrazione  nell’  angolo  brd  tra  le 
parti  rb  c cdy  le  quali  vanno  entrambi  allontanandosi 
dal  vertice  dell’angolo,  o dal  punto  d’incrocicchiamento: 
al  contrario  nell’  angolo  ard  vi  sarà  repulsione  percioc- 
ché la  parte  ar  si  avvicina  nell’  alto  che  cd  si  allon- 
tana ; queste  due  forze  fan  nascere  una  resultante  pa- 
rallela ab  la  quale  tende  a spingere  costantemente  la 
parte  cd  da  a verso  b.  Se  la  corrente  fissa  ab  sia  pie- 
gata in  forma  di  cerchio  , «gli  è chiaro  che  cd  dovrà 
rotare  indefinitamente  mercè  1’  azione  medesima. 

Il  che  si  ha  con  lo  strumento  rappresentato  nella 
figura  392. 

azsb  {Jìg-  392  è una  striscia^  di  rame  coperta  di 
seta  piegata  in  elica  , ed  adattata  intorno  al  vase  di 
rame  i'  , ci  è un  conduttore  che  comunica  con  la  base 
della  colonna  a coppa  p,  la  quale  porta  il  filo  ed 
comunica  col  vase  w.  Se  il  polo  positivo  della  pila  si 
ponga  in  a , ed  il  negativo  in  d , dopo  aver  posta  una 
comunicazione  tra  Z*  e c , c ripieno  il  vaso  v di  acqua 
acidolala,  si  avrà  una  corrente  la  quale  camina  nell’  c- 
lica  di  z in  ^ facendo  il  giro  del  vase  , e che  discende 
nelle  braccia  verticali  del  filo  , il  quale  girerà  secondo 
zis  : se  all’  opposto  si  mette  il  polo  positivo  della  pila 
in  Z»,  e il  polo  negativo  tuttavia  in  dopo  aver  aperta 
comunicazione  tra  a c c , la  corrente  andrà  nell’  elica 
di  z in  facendo  il  giro  del  vase,  sarà  ogiior  discendente 
nelle  braccia  verticali  del  filo  , il  quale  allora  girerà 
per  lo  verso  contrario  cioè  secondo  siz.  Questo  rovescia- 
mento di  rotazione  basta  per  dimostrare  che  la  rota- 
zione non  é refl’ello  dell’azione  della 'terra  , perciocché  la 
corrente  essendo  sempre  discendente  nel  filo  j l’azion  della 
terra  la  farebbe  girare  sempre  per  lo  stesso  verso. 
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Il  Signor  Savary  ha  ricavalo  un’  altra  consrgueuza 
dallo  stesso  principio  : quando  in  un  vase  di  rame 
simile  al  precedente  ma  senza  elica  si  pone  1’  ordigno 
della  figura  393  , si  osserverà  anche  una  rotazione  con- 
tinua della  quale  nel  seguente  modo  si  rende  ragione; 
il  braccio  verticale  n del  filo  essendo  isolante,  la  corren- 
te discende  solo  per  lo  braccio  / , e percorre  la  striscia 
di  rame  secondo  la  direzione  abc  , perciocché  questa.' 
striscia  è interrotta  tra  c ed  a da  una  lamina  di  avorio; 
dalla  striscia  la  corrente  dirigesi  verso  gli  orli  e verso 
il  fondo  del  vaso  attraversando  il  liquido , e queste  par- 
ziali correnti  del  liquido  potendo  essere  considerale  co- 
me fisse  per  rispetto  alla  striscia  mobile  , s’intende 
che  questa  debba  girare  per  lo  verso  cba  , e che  ro- 
terebbe ancora  per  lo  stesso  verso  se  la  corrente  passas- 
se dal  liquido  nella  striscia  invece  di  passare  da  questa 
in  quello.  Per  fare  che  la  rotazione  procedesse  in  ver- 
so contrario  sarebbe  mestieri  interrompere  la  striscia  a 
sinistra  della  sua  giuntura  con /,  invece  d’ interromper- 
la a destra,  il  che  viene  dall’esperienza  fermalo.  Ma 
quando  la  striscia  è continua,  siccome  vedesi  nella  figu- 
ra 392  , le  correnti  del  liquido  non  hanno  più  potere, 
essendo  le  loro  azioni  distrutte,  perciocché,  come  è chia- 
ro, son  eguali  ed  opposte. 

Teoria  del  magnetismo  e delle  scambievoli  azioni  delle 
caiamite  e delle  correnti  , considerando  le  'calamite 
siccome  unioni  di  correnti. 

aSi.  Il  principio  di  questa  teoria  consiste  nel  sup- 
porre ogni  molecola  di  una  calamita  circondala  da  una 
corrente  particolare  la  quale  continuamente  si  muove 
nell’  interno  o nell’  esterno  della  molecola  , formando 
così  un  circuito  chiuso  e rientrante  sopra  se  stesso,  al 
quale  per  maggiore  semplicità  si  può  attribuire  la  for- 
ma circolare.  Dopo  ciò,  se  s’immagini  in  una  verga  ci- 
lindrica un  semplice  filo  di  molecole  paralello  all’  asse, 
la  loro  unione  formerà  il  sistema  rappresentato  nella  fì- 
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gura  394  ; tutti  gli  altri  fili  paralelli  facendo  nascere 
simili  sistemi,  la  verga  magnetica  altro  non  sarà  che  un 
fascio  composto  di  una  infinità  di  questi  ; ma  è chiaro 
che  tutti  i circuiti  elementari  contenuti  in  una  stes- 
sa sezione  perpendioolare  all’asse  potranno  essere  rap- 
presentati da  un  sol  circuito  che  ne  sarebbe  la  risul- 
tante , e che  finalmente  la  verga  calamitata  potrebbe 
riguardarsi  come  uno  aggregato  di  correnti  circolari,  tut- 
te dirette  per  lo  stesso  verso,  e contenute  in  piani  paral- 
leli frii  loro  e perpendicolari  all’asse  della  verga  coi 
loro  centri  posti  sull’  asse  medesimo  quando  la  magne- 
tizazione  è regolare. 

Ciò  che  diciao\p  di  una  verga  cilindrica  può  dir- 
si del  pari  di  un  ago  o generalmente  di  una  calamita 
di  qualunque  forma  : basterà  sempre  considerare  1’  asse 
magnetico  , ed  intorno  ad  esso  delle  correnti  circolari 
di  grandezza  finita  perpendicolari  alla  sua  direzione,  e 
procedenti  per  lo  stesso  verso. 

Dopo  ciò  , è agevole  imitar  le  caiamite  se  non  per- 
fettamente almeno  con  una  maggiore  o minore  appros- 
simazione ; perciocché  basterà  prendere  un  filo  di  me- 
tallo coperto  di  seta,  farci  passare  una  corrente  dopo  di 
averlo  avvolto,  nel  modo  espresso  dalla  figura  395  , in 
cerchi  separati  da  porzioni  rettilinee.  Questi  sistemi  di 
correnti  diconsi  cilindri  elettro-dinamici  , ovvero  sele- 
noidi:  v’jia  sempre  qualche  differenza  tra  i selenoidi  e la 
caiamite  , perciocché  i cerchi  de’  selenoidi  non  sono  af- 
fatto chiusi  , essendo  in  comunicazione  tra  loro  , ed  é 
una  la  corrente  che  gli  attraversa.  Ma  queste  differenze 
non  posson  punto  impedire  la  generai  siraiglianza  de- 
gli effetti  : in  oltre  basterà  avvolgere  il  filo  nel  modo 
espresso  dalla  figura  395  , per  neutralizzare  I’  effetto 
della  porzione  rettilinea  del  filo  che  unisce  i vari  cer- 
chi‘perciocché  allora  in  questa  linea  vi  saranno  due 
eguali  ed  opposte  correnti. 

Un  filo  avvolto  in  elica  ( ^g.  396  ) non  diflferisce 
dall’  antecedente  selenoide  , ed  il  filo  dritto  ripiegato 
nell’  asse  neutralizza  del  pari  1’  effetto  dell’  obbliquità 
di  ciascun  giro  dell’  elica. 
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Per  dimostrare  tutti  i fenomeni  di  un  ago  o di  una 
calamita  non  si  dovrebbe  sempre  avvolgere^  filo  so- 
pra un  cilindro  , ma  più  spesso  sopra  coni  opposti 
397  ) , o sopra  forme  di  altra  guisa  le  quali  non 
fossero  neppure  superficie  di  rivoluaione. 

Nell’  ipotesi  della  quale  parliamo  il  globo-terrestre 
si  deve  supporre  come  penetrato  da  correnti  interne  pa- 
ralelle  all’  equatore  magnetico  , ma  in  ogni  luogo  si  po- 
trà sempre  considerare  che  l’ insieme  dell’  azione  di  tut- 
te queste  correnti  , si  riducono  all'  azione  di  una  sola 
corrente  ipotetica  , alla  quale  si  dovrà  per  conseguenza 
attribuire  una  intensione  , ed  una  giacitura  propria  a 
rappresentare  1’  insieme  degli  effetti.  A questa  corrente 
noi  diamo  il  nome  di  corrente  media  della  terra:  sul-, 
1’  equatore  magnetico  la  corrente  media  è in  un  piano 
verticale  , ma  in  tutti  gli  altri  luoghi  è più  o meno 
inclinata.  Vediamo  ora  come  la  sua  direzione  e giacitu- 
ra si  possa  determinare. 

‘ aSa.  Direzione  della  corrente  terrestre.  — E’  age- 
vole il  dimostrate  che  la  corrente  media  della  terra  sia 
diretta  da  oriente  verso  occidente  : è per  fermo  , la 
parte  più  energica  di  questa  corrente  essendo  sensibil- 
mente orizzontale  in  ciascun  luogo  , basterà  sottomet- 
tere alla  sua  azione  una  corrente  verticale  mobile  intor- 
no di  un  asse  anche  verticale,  ed  osservare  le  sue  gia- 
citure di  equilibrio.  Or  noi  abbìam  dimostrato  antece- 
dentemente ( §.  241  ),  che  sotto  l'azione  della  terra  una 
tale  corrente  mobile  si  dirige  sempre  perpendicolar- 
mente al  piano  del  meridiano  magnetico  e che  si  fer- 
ma all’  est  quando  essa  è discendente,  ed  all’ovest  quan- 
do è ascendente.  La  corrente  terrestre  dunque  è an- 
che essa  perpendicolare  al  piano  del  meridiano  ma- 
gnetico e va  dall’  est  all’ovest.  Frattanto  questa  sperien- 
za  che  ci  fa  agevolmente  conoscere  la  direzione  della 
corrente  terrestre  non  ci  dà  alcuno  indizio  di  sua  gia- 
citura ; essa  può  passare  nello  stesso  luogo  dell’  osser- 
vazione verso  il  settentrione  o il  mezzogiorno  siccome 
vedesi  nella  figura  398  : se  essa  fosse  per  esempio  a 
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mezzo  giorno  in  cd  , lo  stesso  rìsultamento  produrreb- 
be ; impeii^iocchè  g essendo  la  proiezione  dell'  asse  di 
rotazione  ed  hik  la  circonferenza  die  può  descrivere  la 
corrente  mobile,  che  noi  supporremo  ascendente,  egli  è 
chiaro  che  questa  corrente  mobile  essendo  in  h sareb- 
be respinta  dalla  corrente  terrestre  'dr  , la  quale  si  av- 
vicina al  punto  d’  incrocicchiamento  nell’  atto  che  quel- 
la «e  ne  allontana  , e che  sarebbe  al  contrario  attratta 
da  er  , che  come  essa  si  allontana  dal  punto  d’  incro- 
cicchiamento : mercè  questa  doppia  forza  essa  procede- 
rebbe verso  il  punto  i che  sarebbe  la  sola  sua  giacitu- 
ra di  equilibrio.  I^o  stesso  ragionamento  farebbesi  per 
la  corrente  ef  posta  al  nord  del  luogo  dell’osservazione. 
. 253.  Giacitura  della  córrente  terrestre.  In  ogni 

luogo  la  corrente  terrestre  trovasi  in  un  piano  perpen- 
dicolare alt  ago  d inclinazione.  — Per  dimostrare  tutto 
ciò  basterà  osservare  che  quando  una  corrente  rettangolare 
abcdef  {Jig.  39&),  è bene  equilibrata  intorno  del  suo  asse 
di  rotazione,  ed  è spinta  solo  da  una  corrente  gli  a 
questo  asse  parallela  , è mestieri  pci'  la  stabilità  del- 
l’equilibrio: 1®,  che  il  suo  piano  coincida  con  quello 
determinato  dall’  asse  e dalla  corrente  , 2°.  che  esso  ca- 
mini parallelamente  alla  corrente  col  suo  lato  che  le 
c più  vicino.  Questa  conseguenza  la  quale  non  dipende 
dalla  direzione  dell’  asse  di  rotazione  ; si  applica  eviden- 
temente al  caso  in  cui  questo  asse  sia  orizzontale  del 
pari  che  la  corrente  che  muove  il  rettangolo.  Per  con- 
seguenza se  r ordigno  della  figura.  400  dirigasi  in  modo 
che  1’  asse  di  rotazione  sia  parallelo  alla  corrente  ter- 
restre, cioè  dopo  quel  che  abbiam  detto  , perpendicolare 
al  piano  del  meridiano  magnetico,  egli  è chiaro  che  il 
piano  nel  quale  la  corrente  rettangolare  si  disporrà  in 
equilibro  sarà  precisamente  quello  in  cui  trovasi  la  cor- 
rente terrestre;  or  facendone  1’  esperienza  si  trova  che  il 
piano  di  equilibro  è perpendicolare  all’ago  di  inclinazione. 

Questo  risultamento  , il  quale  è difficile  di  rendere 
giustissimo  per  cagione  dell’  attrito  è anche  confermato 
dall’  insieme  delle  osservazioni. 

• 1 
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Una  corrente  circolare  di  altra  figura  produrrebbe 
gli  stessi  effetti. 

Dopo  di  aver  conosciuta  la  giacitura  e la  direzione 
della  corrente  media  della  terra,  ci  faremo  ad  applicare 
la  teoria  alla  spiegazioue  de’  vari  fenomeni. 

Azione  della  terra  sulle  correnti. 

254-  Direzione  delle  correnti  chiuse,  — 1 lati  oriz- 
zontali del  rettangolo  della  figura  401  essendo  attraver- 
sati, da  correnti  contrarie  non  debbono  esser  soggetti  ad 
alcuna  direzione  per  parte  della  corrente  terrestre  dalla 
quale  sono  egualmente  lontani  ; e però  nel  rettangolo 
son  solo  da  considerare  le  due  correnti  verticali  una  delle 
quali  deve  dirigersi  verso  l’oriente  e 1’  altra  verso  l’ oc- 
cidente , siccome  non  ha  guari  dicemmo.  Onde  il  ret- 
tangolo dovrà  disporsi  perpendicolarmente  al  meridiano 
magnetico  , ed  essere  in  equilibrio  stabile  quando  ii 
lato  discendente  è rivolto  verso  l’ est , e 1’  ascendente 
verso  i’  ovest  ; e questo  appuuto  abbiamo  osservato 
(§.  240). 

Lo  stesso  ragionamento  si  applica  al  cerchio  della 
figura  402  , ogni  quadrante  del  quale  può  essere  , per 
rispetto  all’aziou  terrestre  , rappresentato  dalle  sue  proje- 
zioni  orizzontali  e verticali,  in  modo  che  esso  si  trasforma 
in  un  rettangolo. 

Lo  stesso  avverrebbe  di  ogni  altro  circuito  chiuso 
contenuto  in  un  piano  verticale  e mobile  intorno  di  un 
asse  anche  verticale. 

255.  Rotazione  delle  correnti  orizzontali.  — La 
corrente  orizzontale  ab  mobile  intorno  al  punto  a es- 
sendo spinta  dalla  corrente  terrestre  eh’  è anche  oriz- 
zontale posta  al  di  sotto  di  essa  verso  il  sud  siccome 
indicato  dalla  figura  403 , deve  girare  per  lo  verso  bedf^ 
quando  la  corrente  commina  dalla  circonferenza  al  cen- 
tro , e per  lo  verso  bfdc  , quando  al  contrario  va 
dal  centro  alla  circonferenza.  Infatti  nella  giacitura 
ah  le  correnti  dello  strumento  e della  terra  essendo  pa- 
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rallele  e dirette  per  lo  stesso  verso  vi  deve  essere  un 
attrazione  che  tende  a ridurre  in  e il  punto  b : in  questa 
giacitura  ro  respinge  ca  cd  rh  1’  attrae  , e però  deve 
continuare  il  suo  giro  fino  a r/  ; ivi  si  ha  una  repulsio- 
ne tra  le  correnti  parallele  ed  opposte  , ed  in  y at- 
trazione di  ro  e repulsione  di  rh  ; onde  la  corrente  ab 
deve  continuamente  rotare  siccome  abbiamo  osservato. 

Azione  della  terra  sulle  caiamite, 

a56.  Declinazione.  — Poiché  una  corrente  cir- 
colare chiusa  dirigesi  perpendicolarmente  al  meridiano 
magnetico  , segue  che  un  aggregato  di  un  numero  qua- 
lunque di  cerchi  parallelli  fra  loro  , ed  attraversati  da 
correnti  dirette  per  lo  stesso  verso  , dovranno  disporsi 
nella  stessa  direzione  : ora  un  tale  aggregato  non  è altro 
che  un  selenoide  orizzontale  ; un  selenoide  orizzontale 
dunque  dovrà  voltarsi  iu  modo  che  il  suo  asse  si  dispon- 
ga nella  direzione  dell’  ago  di  declinazione  , col  lato 
della  corrente  rivolta  verso  l’ ovest  : il  che  si  verifica 
appunto  mercè  il  selenoide  dalla  figura  404  , il  quale 
si  accomoda  nell’  ordigno  della  figura  368. 

Quindi  segue  che  non  solo  l’ ago  di  declinazione  può 
essere  assimilato  ad  un  selenoide  , ma  che  il  polo  au- 
strale delle  caiamite  , cioè  quello  che  dirigesi  verso  il 
nord sia  quello  nel  quale  il  lato  ascendente  si  trova 
a destra  quando  si  guardi  di  rincontro  dalT  estremo-, 
o che  vale  lo  stesso  , quando  un  ago  di  declinazione  è 
in  equilibrio  le  correnti  della  sua  superficie  inferiore 
vanno  dall’  est  all’  ovest  , siccome  la  corrente  terrestre . 

25^.  Inclinazione.  — Poiché  una  corrente  chiusa 
f mobile  intorno  ad  un  asse  perpendicolare  al  meridiano 
^ magnetico  , si  dirige  in  un  piano  perpendicolare  all’  ago 
d’  inclinazione  , egli  è chiaro  che  un  selenoide  bene 
equilibrato  il  cui  asse  di  figura  fosse  mobile  nel  me- 
ridiano magnetico  , si  disporrebbe  in  equilibrio  perfetta- 
mente nella  direzione  dell’ago  d’inclinazione.  Sarebbe 
certamente  malagevole  il  fare  de’  solenoidi  mobilissimi 
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per  rendersi  certo  di  questo  fatto  cou  una  sperienza  di- 
retta , ma  possiatn  contentarci  dell’  approssimazione 
che  si  ha  mercè  lo  strumento  della  hgura  400  , per 
mostrare  che  anche  nell’  inclinazione  1’  ago  magnetico 
somiglia  veramente  ad  un  selenoide. 

258.  Variazioni  diurne  e perturbazioni.  Nella 
ordinaria  teoria  del  magnetismo  , si  può  rendere  ragiq- 
ne  di  questi  fenomeni  , supponendo  delle  particolari 
modificazioni  del  magnetismo  terrestre,  e s’  intende,  non 
incontrarsi  maggiori  difficoltà  nell’  attribuire  queste  mo- 
dificazioni ad  un  cambiamento  nella  corrente  elettrica, 
anzi  che  ad  un  cambiamento  nella  distribuzione  ma- 
gnetica. 

Azione  scambievole  ira  le  caiamite  e le  correnti. 

sSg.  Direzione  della  caiamite  per  effetto  delle 
correnti.  Noi  abbiam  compendiati  i differenti  effetti 
dell’  azione  primitiva  osservata  dal  Sig.  OErsted,  col 
dire  che  la  corrente  tende  a volgeri'  ago  in  croce  con 
essa^  col  polo  australe  rivolto  a sinistra  (§.  224).  Pro- 
curiamo ora  di  vedere  come  di  questo  fatto  generale  si 
possa  render  ragione , considerando  la  calamita  come  un 
solenoide.  Or  se  noi  consideriamo  una  corrente  vertica- 
le fissa  ed  ascendente  ab  ( Jìg.  405  ) , ed  una  corren- 
te rettangolare  mobile  intorno  dell’  asse  orizzontale  c</, 
egli  è chiaro  che  il  piano  del  rettangolo  diverrà  verticale, 
il  lato  ^tendendo  a montar  su  e il  lato  gha  discendere; 
perciocché  nel  lato  e/^  la  corrente  .allontanandosi  dal 
punto  d’  incrocicchiamento  per  rispetto  alla  corrente  ab, 
sarà  attratto  dalla  parte  superiore  di  questa  corren- 
te , e respinto  dalla  parte  inferiore  ; ed  avvenendo  il 
contrario  per  lo  lato  gh  , il  piano  del  rettangolo  si  ri- 
durrà verticale;  giunto  in  questa  giacitura  esso  tenderà 
a voltarsi  in  guisa  da  passare  per  la  direzione  della  cor- 
rente verticale  ab  , perciocché  il  lato  verticale  più  vi- 
cino è attratto  e 1’  altro  è respinto.  Onde,  allorché  una 
corrente  rettangolare  perfettamente  mobile  sia  mossa 
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da  una  corrente  verticale  fissa  , tenderà  a volgersi  in 
un  piano  verticale  che  passi  per  la  direzione  della  cor- 
rente fissa  , ed  a disporvisi  in  guisa  che  il  suolato  più 
vicino  vada  per  lo  stesso  verso  dell’  anzidetta  corrente 
fissa. 

Se  noi  intanto  considereremo  tre  correnti  rettan- 
golari equidistanti  {Jìg.  406  ),  egli  è chiaro  che  quel- 
la di  mezzo  sarà  nel  piano  verticale  della  corrente  fis  - 
sa  , le  altre  due  essendo  tirate  da  forze  la  cui  resul- 
tante sarà  in  questo  piano.  Se  in  vece  di  considerarne 
solamente  tre  , supporremo  un  solenoide  composto  di 
una  infinità  di  rettangoli,  ne  seguirà  per  la  stessa  ra- 
gione che  1’  asse  di  esso  debba  disporsi  in  croce  con 
la  corrente.  Questo  risultamento  si  applica  ad  un  cer- 
chio del  pari  che  ad  un  rettangolo  ; onde  qualunque  se- 
lenoide  sul  quale  operi  una  corrente  si  disporrà  in  cro- 
ce con  essa. 

Possiamo  aggiunger  di  più  che  il  polo  australe  sia 
verso  la  sinistra  perciocché  la  sinistra  della  corrente  es- 
sendo dietro  il  piano  della  figura  407  , se  si  tenga  la 
faccia  rivolta  verso  1’  estremo  del  selenoicle  che  sta 
dietro  questo  piano  , si  vede  di  fatto  che  si  ha  la  cor- 
rente ascendente  a destra  , il  eh’  è il  segno  del  polo 
australe  ( §.  256  )•  Laonde  in  ultimo  resultamento,  la 
condizione  di  equilibrio  tra  un  selennide  ed  una  cor- 
rente rettilinea  è che  la  sezione  media  del  selenoide 
e la  corrente  siano  nello  stesso  piano  , e che  il  polo 
australe  di  questa  sia  verso  la  sinistra  della  corrente. 

Cotcsta  direzione  del  selenoide  libero  o della  ca- 
lamita , una  volta  dimostrata  , s’  intende  quando  age- 
vole sia  il  conoscere  le  condizioni  di  equilibrio  delle 
caiamite  che  si  posson  muovere  solo  intorno  di  un  dato 
asse  0 sopra  un  dato  piano,  siccome  le  caiamite  galleg- 
gianti , come  anche  le  condizioni  di  equilibrio  delle 
correnti  sulle  quali  possano  le  caiamite  la  lor forza  eser- 
citare. 

260.  Rotazione  dèlie  caiamite  per  effetto  delle 
correnti.  Allorché  la  calamita  si  rivolge  intorno  a se 
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stessa  , siccome  nella  figura  408  , Ampere  spiega  la  ro- 
tazione nel  seguente  modo  ab  c d essendo  la  sezione 
dello  strumento  falla  secondo  la  superfìcie  del  mercurio, 
cd  af  essendo  una  delle  correnti  che  strisciano  sulla  su- 
perBcie  del  mercurio  per  giungere  all’  anello  di  rame 
per  lo  quale  debbono  uscir  dal  vase , la  parte  ab  è at- 
tratta da  af  nell’  alto  che  ad  è repulsa  ; in  conseguen- 
za la  calamita  dovrà  rotare  per  lo  verso  contrario  a 
quello  della  corrente  che  la  costituisce.  Al  contrario 
quando  la  corrente  passa  dal  mercurio  nella  calamita, 
questa  dovrà  rotare  nella  direzione  della  sua  corrente. 

Allorché  la  calamita  descrive  un  cerchio  intorno 
del  conduttore  immerso  nel  mercurio  ( 409  ) , la 

spiegazione  riesce  alquanto  più  intricata  e noi  la  rife- 
riremo tal  quale  si  trova  nell’  opera  di  Ampere. 

«'Rappresentiamo  la  sezione  orizzontale  del  se- 
lenoide  col  piccol  cerchio  e {^Jìg.  409  ),  il  cui  cen- 
tro sia  in  a e la  circonferenza  e tfi  sia  una  corrente 
elettrica  dalla  quale  è composta  supponendo  che  que- 
sta corrente  circoli  secondo  etft'  ^ essa  sarà  attratta  dal- 
le correnti  del  mercurio  quali  sarebbero  puz,  le  qua- 
li nella  Ggura  si  trovano  alla  destra'  di  etfi  , percioc- 
ché la  mezza  circonferenza  etf  nella  quale  la  corrente 
va  per  lo  stesso  verso  é più  vicina  di  ft'e  , dove  la 
corrente  va  per  direzione  contraria.  Sia  as  questa  at- 
trazione uguale  alla  differenza  delle  forze  esercitate  dal- 
le correnti  jp«z,  sopra  le  due  semicirconferenze,  la  qua- 
le passi  necessariamente  per  lo  loro  centro  a , percioc- 
ché essa  risulta  da  forze  che  queste  correnti  esercitano 
sopra  tutti  gli  elementi  della  circonferenza  e tfi , le 
quali  lor  sono  perpendicolari  e seguono  perciò  la  dire- 
zione de’  raggi  di  questa  circonferenza.  La  stessa  corren- 
te etfiÒLiX  selenoide  é al  contrario  repulsa  dalle  cor- 
renti le  quali  , siccome  p'  vi  z''  , sono  nella  figura  al- 
la sinistra  della  corrente  e t fi  , perciocché  sono  in 
direzione  contraria  nella  semicirconferenza  yiE*  e la  più 
prossima  a p'  u'  z'.  Sia  a i la  repulsione  che  risulta 
dalla  differenza  delle  azioni  esercitate  dalle  correnti  p'u'  z' 
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supra  le  due  semicirconferenze  è , et  f ^ essa  sarà 
eguale  ad  rt  ^ , e farà  col  raggio  c a d l’angolo  das>= 
cas  , perciocché  le  cose  sono  uguali  dall’  una  e dal- 
r altra  parte  di  questo  raggio:  la  risultante  a r di  que- 
ste due  forze  gli  sarà  perciò  perpendicolare  , e sicco- 
me essa  passerà  per  lo  centro  a del  pari  che  le  sue 
componenti  as,  as'  , il  solenoide  non  avrà  alcuna  ten- 
denza a girare  intorno  del  proprio  asse  , siccome  in 
fatto  osservasi  sulla  calamita  galleggiante  che  rappre- 
senta questo  solenoide  : ma  essa  tenderà  continuamen- 
te a muoversi  secondo  ar  perpendicolare  al  raggio  cacf; 
e siccome  quando  si  fa  questa  spericnza  con  una  cala- 
mita galleggiante  , la  resistenza  del  mercurio  distrugge 
sempre  la  velocità  acquistata  , perciò  si  vede  questa  ca- 
lamita descriver  la  curva  perpendicolare  a tutte  le  rette 
che  come  c a d passano  per  lo  punto  <?,  cioè  la  circon- 
ferenza di  cui  a c è il  raggio  ». 

261.  Rotazioni  delle  correnti  per  effetto  di  cala- 
mite.  La  spiegazione  di  questo  fenomeno  dipende  da 
un  principio  generale  il  quale  non  si  può  dimostrare  di- 
rettamente con  la  sperienza,  ma  che  si  può  solo  col  calco- 
lo ricavare  dalle  proprietà  attrattive  e ripulsive  delle  cor- 
renti da  noi  innanzi  dimostrate.  Questo  principio  gene- 
rale può  essere  enunciato  cosi  : la  risultante  di  tutte 
le  azioni  che  un  solenoide  indehnito  esercita  sopra  una 
corrente  rettilinea  di  piccola  estensione  , è una  forza 
perpendicolare  al  triangolo  che  ha  per  base  la  corren- 
te , e per  vertice  1’  estremità  dell’  asse  del  solenoide. 
Questa  forza  è applicata  nel  mezzo  della  lunghezza  del- 
la corrente  , e non  dipende  dalla  direzione  dell’  asse 
del  solenoide  , purché  1’  estremo  di  essa  resti  sempre 
nello  stesso  punto. 

Onde  se  a b (j^g.  410  ) sia  una  piccola  corrente 
rettilinea  , ed  ^ 1’  estreme  dell’  asse  di  un  solenoide 
indefinito  , cioè  tale  che  l’altro  suo  estremo  ^ possa 
essere  considerato  come  infinitamente  lontano,  la  risul- 
tante m V dell’  azione  del  selenoide  sulla  corrente  a ò, 
sarà  perpendicolare  al  piano  s a b , ed  applicato  al 
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punto  m che  è nella  metà  di  ab;  essa  non  di{>eQde 
poi  affatto  dalla  curvatala  e dalla  direzione  dell’  asse 
, il  quale  può  avere  tutte  le  possibili  giaciture  in- 
torno ai  punto  s , senza  che  la  risultante  soffra  alcun 
cambiamento  di  grandezza  o di  direzione  (i). 

Non  potendo  dimostrare  questo  principio  ci  ado- 
pereremo di  applicarlo  ad  alcuni  casi  particolari  alHti- 
chè  si  possa  giudicar  di  sua  giustezza. 

1®.  Se  la  direzione  dell’  elemento  passi  per  l’estre- 
rno  s deli’  asse  del  solenoide  , l’ azione  si  ridurrà  a 
zero  , il  che  è facile  a dimostrare  direttamente  per  mez- 
zo del  principio  enunciato. 

ab  essendo,  la  corrente  elementare  ( fg.  411  ) , 
ed  s r estremo  del  selcnoide  , hguriamoci  una  picco- 
la corrente  circolare  che  abbia  il  centro  in  ^ , e sia 
in  un  piano  perpendicolare  ad  s ab  \ tiriamo  un  dia- 
metro qualunque  e , e consideriamo  i due  elementi  x 
ed  y , diametralmente  opposti  : tra  l*"  elemento  x ed 
ò vi  è attrazione  ; perciocché  entrambi  si  avvicinano 
al  punto  d’  incrocicchiamento  ; ma  tra  1’  elemento  y 
ià  ab  v’ha  una  attrazione  uguale  e contraria  che..di- 
strugge  la  prima  ; e siccome  accade  lo  stesso  in  tutti 
gli  elementi  diametralmente  opposti  , chiaramente  ne 
segue  che  1’  azione  del  cerchio  sull’  elemento  debba  es- 
sere perfettamtnte  nulla.  Lo  stesso  deve  dirsi  di  tutti 
1 cerchi  del  solenoide  indefinito  , il  cui  asse  sia  nel 
prolungamento  di  ab. 

Lo  stesso  accaderebbe  anche  se  il  primo  cerchio 
del  sclenoide  fosse  in  un  piano  che  passa  per  1’  ele- 

(i)  Tutto  questo  basta  per  lo  scopo  che  noi  ci  proponiamo. 
Frattanto  per  coloro  che  vorranno  più  completamente  intendere  il 
principio  aggiungeremo  che  la  risultante  di  cui  si  trutta  è iu  ragion 
diretta. 

1°.  Della  intensione  della  corrente  del  selenoide. 
a°.  Della  intensione  della  corrente  dell’  elemento 
3°.  Della  lunghezza  a b dell’  elemento. 

4°.  Del  seno  dell’  angolo  n m s , e che  nello  stesso  tempo  essa 
è in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  m s,  Nota  dell’Au- 
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lueato  6 , e se  r asse  del  selenoide  fosse  perpendi- 
^ colare  a questo  piano  ( Jig.  412  ) ; perciocché  i cer- 
chi del  selenoide  essendo  infinitamente  piccoli  per  ri- 
spetto alla  distanza  s a,  le  azioni  opposte  siccome  quel- 
le che  risultano  da  due  elementi  consecutivi  in  c,  e da 
due  elementi  consecutivi  in  d sempre  distruggonsi. 

2°.  Se  la  direzione  dell’  elemento  a b non  passa 
più  per  r estremo  dell’  asse  del  selenoide  , ma  sia  per 
esempio  perpendicolare  al  medesimo  ad  una  certa  di- 
stanza s a { fig.  413  ) , vi  sarà  allora  una  resultante 
perpendicolare  al  triangolo  s ab  \ ed  in  fatti  gli  ele- 
menti e ed  y paralelli  alla  corrente  ab  produrranno  de- 
gli efietti  uguali  e contrari  ; ma  i due  elementi  simme- 
trici X ed  f della  parte  supcriore  genereranno  una  risul- 
tante verticale  m o,  e i due  elementi  x' y‘  della  parte 
inferiore  egualmente  simmetrici  faran  nascere  una  risul- 
tante verticale  diretta  per  io  stesso  verso  della  prima; 
onde  la  risultante  dell’intero  cerchio  sarà  verticale,  e 
però  perpendicolare  al  triangolo  s a b. 

Questi  esempi  particolari  bastano  a darci  un  idea 
de’  fondamenti  sopra  i quali  il  principio  generale  si  ap- 
poggia. Vedremo  intanto  come  per  mezzo  di  questo 
principio  si  spiega  la  rotazione  delie  correnti  verticali 
o orizzontali  prodotte  dalle  caiamite. 

Correnti  verticali  ab  ( Jig.  414  ) sia  una  corren- 
te verticale  mobile  intorno  dell’  asse  z x , ed  s sia  l’e- 
slremo  dell'  asse  di  un  selenoide,  la  risultante  del- 
r azione  del  solenoide  è perpendicolare  al  triangolo 
s ab  y in  tutte  le  giaciture  che  la  corrente  può  avere 
intorno  del  suo  asse  di  rotazione  ; e però  la  corrente 
dovrà  girare  con  moto  continuato.  La  direzione  di  que- 
sto moto  varia  con  quello  della  corrente  « ò , del  pari 
che  col  polo  del  selenoide  della  calamita  , siccome  in- 
nanzi osservammo.  ( §.  244  ). 

Cdtrenli  orizzontali.  Lo  stesso  ragionamento  si 
applica  alla  corrente  orizzontale  ab  ( ^g,  415  )• 


Digitized  by  Google 


373 

Azione  scambievole  tra  le  caiamite. 

363.  Attrazione  e repulsione  delle  caiamite.  Fi- 
guriamoci un  selenoide  che  indeGnitamenle  sì  estenda 
dall’ una  e dall’ altra  parte  del  punto  416  ), 

e nel  quale  la  corrente  proceda  per  lo  verso  indica- 
to dalle  frecce  ; figuriamoci  poi  che  questo  selenoide 
sia  tagliato  io  /n  , e che  le  due  parti  siano  tra  loro 
allontanate  nel  modo  espresso  nella  fignra  417.  Dalla 
nostra  definizione  ( §.  256  ) segue  : i®.  che  1’  estremo 
a sia  un  polo  australe  , perciocché  ponendosi  con  la 
faccia  Involta  verso  il  cerchio  che  la  termina,  si  vedrà 
che  la  corrente  ascendente  trovasi  a destra  ; 2°,  che 
r estremo  b sia  un  polo  boreale  , perciocché  rivolgen- 
do la  faccia  verso  1’  estremo  cerchio  del  selenoide  si 
vedrà  che  la  corrente  ascendente  trovasi  a sinistra;  onde 
tagliando  un  selenoide  perpendicolarmente  al  suo  asse, 
i due  poli  che  ne  risultano  sou  sempre  di  nomi  con- 
trari , siccome  avviene  spezzando  una  calamita. 

In  oltre  é chiaro  che  i poli  contrari  aeb  de’due  so- 
lenoidi debbano  attrarsi,  imperciocché,  considerando  solo 
i cerchi  estremi  si  vede  che  le  correnti  sono  in  essi 
parallele  e procedenti  per  lo  stesso  verso,  uè  diversa- 
mente  va  la  cosa  per  gli  altri.  Dimostrasi  poi  per  mezzo 
del  calcolo  che  questa  attrazione  segue  la  legge  della 
ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza,  che  separa 
i poli  a e b ; il  che  forma  un’  altra  nuova  e fonda- 
mentale analogia  tra  i selonoidi  e le  caiamite. 

Dimostrandosi  poi  ( siccome  abbiamo  nel  §.  26  , 
indicato),  che  l’azione  di  un  selenoide  indefinito  non 
dipende  in  verun  conto  dalla  giacitura  che  il  suo  asse 
può  avere  intorno  all’  estremo  dello  stesso  , segue  che 
i due  selerioìdi  della  figura  417  posson  comunque  giacere 
l’uno  intorno  al  punto  a,  l’  altro  intorno  al  punto  b , 
senza  cessar  mai  di  attrarsi  con  la  stessa  efficacia. 

Oude  quando  si  taglia  un  selenoide  indefinito  , 
nascon  dne  poli  i quali  si  possono  perfettamente  para- 
gonare a quelli  che  vengon  fuori  rompendo  una  luuga 
verga  magnetica. 
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Quando  un  solenoide  ha  determinata  lunghezza,  sic- 
come ab  {Jig.  418  ) , i suoi  due  poli  a e b sono,  come 
è chiaro,  1’  uno  australe  e 1’  altro  boreale,  imperciocché  . 
Toltandosi  con  la  faccia  verso  1’  estremo  a , la  corrente 
ascendente  resterà  a destra  , nell’  atto  che  resterà  a si- 
nistra quando  la  faccia  si  volta  verso  1’  estremo  b.  Ora 
tagliando  il  solenoide  definito  si  avrebbero  effetti  ana- 
loghi a quelli  de’  selenoidi  indehniti  , almeno  in  quan- 
to alle  direzioni  , ma  non  in  quanto  alla  intensione  ; 
imperciocché  <^ui  i secondi  poli  di  ciascun  seleueide 
non  essendo  piu  inSnitamente  lontani  , è mestieri  por 
mente  anche  alla  loro  azione. 

Due  selenoidi  indehuiti  per  conseguenza , quali  sa- 
rebbero ab  e albi  {Jìg.  419  ),  i quali  operino  1’  uno 
sull’  altro  producono  , siccome  due  caiamite  , un  siste- 
ma di  quattro  forze  due  attrattive  , e due  repulsive  ; 
le  attrattive  ; secondo  ab'  e ba!  , e le  repulsive  secondo 
aa'  e bb'. 

a63.  Magnetizazinne.  Nella  teoria  della  quale  di- 
scorriamo , i corpi  magnetici  siccome  il  ferro  dolce 
o l’acciaio  non  calamilato  , si  suppongono  avere  delle 
correnti  intorno  alle  molecole  onde  sono  formate  , si 
debbon  però  fare  rispettivamente  ad  essi  p'arecchie  di- 
verse ipotesi. 

1*  Ipotesi.  Si  suppone  che  le  correnti  sian  dirette 
confusamente  per  tutte  le  direzioni  possibili  , onde  l’ef- 
fetlo  delle  loro  azioni  al  di  fuori  , dev’  essere  nullo  , 
perciocché  quelle  che  operano  per  un  verso  distruggon 
le  altre  che  operano  per  lo  verso  opposto. 

2*  Ipotesi.  Si  suppone  che  quando  una  qualunque 
esterna  cagione  opera  sulle  correnti,  esse  in  tutto  o io 
parte  si  dispongano  in  un  certo  ordine  per  ubbidire  al- 
I'  azione  della  forza  che  fa  impeto  sopra  di  esse. 

3*  Ipotesi.  Se  il  corpo  non  abbia  forza  coerciti- 
va , siccome  il  ferro  dolce  , si  suppone  che  la  cagione 
esterna  cessando  di  operare  , le  correnti  ritornino  nella 
primiera  confusione  , per*  loro  scambievole  azione,  ma 
se  il  corpo  sia  dotato  di  forza  coercitiva  siccome  1’  ac- 
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ciaio,  allora  supponesi  che  le  correnti  disposte  una  volta 
nell’  ordine  necessario  a formar  de’  selenoidi  si  tengan 
ferme  nell’  ordine  medesimo  ad  onta  delle  cagioni  in- 
terne che  turbar  lo  potrebbero. 

Da  tutto  ciò  apparisce  che  il  calamitare  consiste 
nella  disposizione  delle  correnti  le  quali  erano  preesi- 
stenti ne’  corpi  magnetici  : se  queste  vanno  per  un  verso 
i poli  si  mostrano  in  un  modo  , e se  vanno  per  lo 
verso  contrario  anche  i poli  presenterannosi  in  ordine 
inverso. 

Restano-  certamente  a farsi  delle  belle  ricerche  sulle 
correnti  molecolari  tanto  per  dimostrare  la  loro  esistenza 
in  una  maniera  più  diretta  , quanto  per  giungere  alla 
cagione  che  le  produce  , e finalmente  per  venire  in  co- 
noscenza delle  principali  circostanze  , delle  modifica- 
zioni ch’esse  ricevono  dal  calorico  o dagli  altri  agenti 
della  natura  : ma  aspettando  queste  nuove  ricerche  , 
ci  è sembrato  necessario  esporre  con  qualche  estensione 
una  teoria  la  quale  pone  parecchie  importanti  conues- 
sioni  tra  i fenomeni  magnetici  ed  elettrici. 


CAPO  ir. 


Varie  cagioni  delle  correnti  elettriche. 

264.  Poiché  il  ricomporsi  de’  due  fluidi  elettrici 
forma  le  correnti  , segue  che  tutte  le  cagioni  alte  a 
svolgere  1’  elettricità  possono  le  correnti  generare  j-  per- 
ciocché i due  fluidi  son  sempre  nello  stesso  tempo 
sviluppati  , e siccome  ognuno  de’  fluidi  essendo  libero 
tende  ad  unirsi  ad  una  egual  dose  di  fluido  contrario, 
perciò  basterà  di  render-  possibile  questa  unione  per  ve- 
der generala  una  corrente.  Par  che  si  dovesse  egual- 
mente tener  per  vero  1’  opposto  , cioè  che  interrompen- 
do la  corrente  si  debbano  aver  sempre  le  due  elet- 
tricità contrarie  in  istato  di  quiete  e di  tensione  ; 
ma  questo  non  sempre  può  essere  per  esperienza 
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dimostrato  , o perchè  i nostri  mezzi  di  osservazione 
non  han  sufficiente  delicatezza  , o perchè  in  certi 
Casi  la  circolazione  della  corrente  è una  condizione 
Senza  la  quale  f elettrico  non  si  può  sviluppare.  Sen- 
za pronunziare  alcun  giudizio  intorno  a questa  quistio- 
ne  , ci  restringeremo  a dire  che  quattro  sono  le  cagioni 
di  tutte  le  correnti  finora  conosciute  cioè  : le  azioni 
meccaniche  , le  azioni  fisiche,  le  azioni  chimiche  , e 
le  azioni  fisiologiche  : metteremo  successivamente  in 
disamina  le  principali  circostanze  di  loro  formazione 
e le  maniere  particolari  per  renderle  sensibili. 

Azioni  meccaniche. 


a66.  Lo  strofinìo  , la  pressione  ed  il  distacca- 
mento sono  tre  generi  di  azioni  meccaniche  , le  quali 
possono  essere  1’  una  dall’  altra  distinte  per  rispetto  alla 
elettricità  che  sviluppano  , quantunque  noti  si  sappia 
se  esse  generino  negli  atomi  o ne’ gruppi  molecolari  mo- 
dificazioni veramente  diverse. 

Lo  strofinio  può  essere  in  mille  modi  variato  ; 
ma  nelle  macchine  comuni  si  è procurato  di  soddisfare 
alle  condizioni  mercè  le  quali  si  possa  il  maggiore  ef- 
fetto conseguire.  Quando  in  vece  di  accumulare  elet- 
tricità sopra  i conduttori  si  voglia  ridurla  a corrente, 
basterà  porre  un  filo  di  comunicazione  tra  il  condut- 
tore ed  i cuscini  , o semplicemente  tra  il  conduttore 
ed  il  ricettacolo  universale  ; questo  filo  sarà  allora  tra- 
versato dalla  corrente  , quasi  fosse  il  reoforo  di  una 
pila  più  o meno  vigorosa  , ed  in  fatti  esso  opera  sul- 
1’  ago  magnetico.  La  sua  azioAe  però  è assai  debole  : 
una  gran  macchina  dalla  quale  si  hanno  rapide  e sfol- 
goranti scintille  di  notabile  lunghezza,  genera  una  cor- 
rente si  debole  , che  per  potersi  assicurare  di  sua  esi- 
stenza è mestieri  adoperare  un  sensibilissimo  moltipli- 
catore : una  macchina  di  Nairne  molto  vigorosa  pro- 
duce appena  30  o 40  gradi  di  declinazione  sopra  nu 
ago  astatico  di  un  moltiplicatore  di  5oo  giri  ( Colla- 
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ton  , Annales  de  Physìque  et  de  Ciùtnie  t.  a3  p. 
62  ).  la  queste  sperienze  imporla  più  che  mai  di  far 
che  i vari  giri  del  moltiplicatore  siano  bene  isolati 
r uno  dall’  altro  , e però  è mestieri  che  il  Glo  abbia 
doppia  o triplice  copertura  di  seta  e poi  sia  anche  ve- 
stito di  taffettà  coperto  di  gomma  , o pure  sia  calato 
in  un  bagno  di  resina  fusa  e mescolata  con  gomma 
lacca. 

Quando  gli  estremi  del  moltiplicatore  non  tocca- 
no i conduttori , ma  siano  tenuti  ad  una  certa  distan- 
za da’  medesimi  , la  corrente  è più  debole  e la  sua 
intensione  par  che  sia  nella  ragione  inversa  della  distan- 
za , almeno  per  le  distanze  comprese  tra  un  decime- 
tro ed  un  metro. 

Se  le  correnti  prodotte  dalle  macchine  sono  cosi 
deboli  in  confronto  di  quelle  provenienti  dalle  pile  vol- 
taiche , ciò  sicuramente  dipende  dalla  prodigiosa  cele- 
rità con  la  quale  i fluidi  si  trasmettono,  e dalla  len- 
tezza con  cui  lo  strofinìo  gli  svolge.  Del  resto  non  si  è 
finora  dimostrato  che  1’  elettricità  in  una  sola  maniera 
si  trasmetta  attraverso  de’cqndutlori  , uè  si  potrà  que- 
sta quistione  risolvere  se  non  con  la  misura  precisa 
delle  quantità  di  fluidi  che  passano  e degli  effetti  che 
producono. 

Molti  tentativi  si  son  fatti  per  iscoprire  in  qual 
modo  lo  strofinìo  sviluppi  l’  elettricità  , ma  non  è sta- 
to possibile  di  giungere  ad  alcuna  conoscenza  precisa. 
Si  è detto,  la  separazione  de’fluidi  derivare  dallo  scuo- 
timento e dallo  smovimento  delle  molecole  ; ma  con 
questa  spiegazione  nulla  si  spiega  ; perciocché  nel  cam- 
biamento di  stato  de’  corpi  v’ha  certamente  smovimen- 
to e scuotimento  di  molecole  , e frattanto  non  si  ha 
elettricità  ; sonovi  dunque  altre  cagioni  a noi  ignote. 

Alcuni  fisici  però  suppongono  , lo  strofinìo  da  cui 
nasce  elettricità  esser  sempre  accompagnato  da  un’  o- 
perazione  chimica  , impedita  la  quale  non  si  ha  piu 
elettricità.  Questa  sentenza  tiene  per  appoggio  la  se- 
guente sperienza  del  dottor  Wollaslon  {Arm.  de  Phj~ 
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siq.  et  de  Chini,  t.  16  p.  53  ).  Una  raacrliina  elet- 
trica rinchiusa  in  un  vasc‘ entro  del  quale  poteasi  mu- 
tar r aria  dava  o non  dava  elettricità  secondo*  che  il 
vose  era  pieno  di  aria  comune  o di  acido  carbonico  ; 
ma  questa  sperienza  non  basta  per  dimostrare  irrefra- 
gabilmentc  che  tutta  1’  elettricità  risultante  dallo  stro- 
finìo sia  r efTetto  dell’  azione  chimica  da  questo  cagio- 
nata , e non  dell’  azione  meccanica  del  medesimo.  Per 
risolvere  indubitatamente  la  quistione  sarebbe  mestie- 
ri determinare  la  natura  e la  quantità  dell’azione  chi> 
mica  prodotta  dallo  strofinìo,  e paragonarla  alla  quan- 
tità de’  fluidi  decomposti. 

Se  la  vera  origine  della  elettricità'  di  attrito  non 
ci  è dato  di  potere  assegnare  , ci  adópreremb  almeno 
di  additare  le  circostanze  dalle  quali  costantemente 
la  sua  generazione  sembra  essere  modificata.  Le  molte 
sperienze  fatte  sul  proposito  possono  essere  nelle  se- 
guenti proposizioni  compendiate  : 

1°  Due  corpi  solidi  deferenti  o coibenti  che  sia- 
no , préndon  sempre  con  lo  strofinìo,  uno  elettricità 
vitrea  e l’ altro  resinosa  , purché  si  adoperino  tutte 
le  cautele  nell’  asciugarli,  nell’  isolarli  , ec. 

Lo  strofinìo  tra  solidi  e liquidi  pare  sufliciente  a 
sviluppare  l’elettricità  in  molte  congiunture.  Il  mer- 
curio sotto  questo  punto  di  vista  sembra  tra  i liquidi 
il  pili  efficace. 

Lo  strofinìo  in  certi  casi  opportuni  potrebbe  an- 
che sviluppare  l’ elettricità  tra  i soli  liquidi. 

Lo  strofinìo  de’  gas  tra  loro  , o dì  un  gas  con  un 
liquido  ovvero  con  un  solido  , non  sembra  che  gene- 
ri elettricità  in  alcun  caso. 

2®  Quando  la  temperatura  di  un  corpo  si  eleva  , * 
esso  acquista  una  tendenza  a prendere  1’  elettricità  re- 
sinosa ; e siccome  questa  tendenza  non  è sempre  la 
stessa  per  gli  eguali  aumenti  di  temperatura  , ne  se- 
gue che  strofinando  due  corpi  che  abbiali  diverse  tem- 
perature , quello  che  ad  una  temperatura  più  bassa 
prenderebbe  1’  elettricità  vitrea  , prenderà  1’  elettricità 
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resinosa  ad  una  temperatura  più  alla  ; segue  anche  che 
due  pezzi  di  una  stessa  materia  tultocchò  perfettamen- 
te simili  e sottoposti  allo  stesso  attrito  , possono  svi- 
luppare elettricità  sol  che  abbiano  temperature  diverse, 
il  più  caldo  prendendo  sempre  l’ elettricità  resinosa. 

3®  Lo  stato  della  superficie  del  corpo  può  anche 
esser  cagione  per  cui  esso  per  attrito  si  carichi  del- 
r una  0 deir  altra  elettricità  : generalmente  osservasi  * 
che  le  piccole  scabrosità  danno  particolarmente  a’ coi- 
benti una  tendenza  a caricarsi  di  elettricità  resinosa. 
Onde  stropicciando  insieme  due  lastre  dello  stesso  ve- 
tro 1’  una  che  abbia  il  suo  pulimento  e T altra  cui  le 
sia  stato  tolto  con  lo  smeriglio  , la  prima  si  cjtriche- 
rà  di  elettricità  vitrea  e la  seconda  di  elettricità  resi- 
nosa : v’  hanno  frattanto  delle  altre  cagioni  le  quali 
generano  l’effetto  medesimo,  siccome  abbiam  veduto 
avvenire  al  distene  ( §.  192  ). 

4“  Una  lamina  metallica  prende  sempre  relellri- 
cità  vitrea  quante  volte  sia  stropicciata  con  polvere  più 
o meno  sottile  dello  stesso  metallo  {Becquerel t.  2. 
p.  117):  se  ne  fa  l’esperienza  facendo  toccare  uno  de* 
piatti  del  condensatore  da  una  coppa  nella  quale  sia 
raccolta  della  soltil  limatura  metallica  più  o men  ve- 
locemente menala  sopra  una  lamina  dello  stesso  me- 
tallo la  quale  si  tiene  fra  le  mani  ; l’elettricità  di  cui 
il  condensatore  si  carica  dimostra  che  la  limatura  ha 
preso  r elettricità  resinosa  mercè  il  suo  rapido  strisciar 
sulla  lamina. 

5®  Due  lamine  di  metalli  diversi  tra  loro  stropiccia- 
te sviluppano  elettricità  tale  da  produrre  una  sensibile 
corrente  ; se  ne  può  fare  l’esperienza  ponendo  queste  la- 
mine a’  due  estremi  del  filo  del  moltiplicatore  , e poi 
stropicciandole  1’  una  con  1’  altra  ; la  declinazione  del- 
r ago  per  un  verso  o per  l’altro  fa  conoscere  la  natu- 
ra de’  fluidi  che  sviluppansi  sopra  ciascuna  lamina  , e 
pelò  si  è potuto  formare  la  seguente  tavola  , nella 
quale  ciascun  metallo  è vitreo  stropicciato  con  quello 
che  lo  segue  , ed  è resinoso  rcspetlivamente  a quello 
che  lo  precede  ( Becquerel  j t.  2 ^ p.  114  ) : 
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Antimonio 

Arsniiro 

Cadmio 

Ferro 

Zinco 


Argento 

Oio 

Rame 

Stagno 

Piombo 


Platino 

Palladio 

Cobalto 

ÌVicliel 

Risniillo. 


G°  La  tensione  della  elcitricità  sviluppata  per  i<  • 
slrofinìo  non  dipende  afTutto  dalla  velocità,  dalla  pres- 
sione , dall’estensione  delle  superfìcie  che  si  toccano  , 
dalla  grossezza  de’ corpi  che  si  stropicciano  e dalla  ma- 
niera di  stropicciarli  (^Peclet,  Atm.  de  Phjrs.  et  do 
Chìm.^  t.  57  p.  337). 

,266.  La  semplice  pressione  senza  slroGnìo  latera- 
le , esercita  sulle  molecole  de’  corpi  una  azion  mecca- 
nica la  quale  sicuramente  non  è la  stessa  di  quella 
dello  strofinìo  , quantunque  sia  difficile  1’  assegnare  con 
precisione  in  che  consista  questa  differenza  ; la  pres- 
sione intanto  può  anche  sviluppare  elettricità  siccome 
abbiam  veduto  ( 216  ). 

11  Sig.  Becquerel  ha  costrutto  un  grande  strumen- 
to per  osservare  questi  fenomeni  , e dalie  molte  sue 
ricerche  sembra  risultare  che  la  quantità  di  fluidi  che 
si  svolgono  è ]>roporzionale  alla  pressione.  I liquidi 
non  sono  stati  sottoposti  a questo  cimento  , ed  ì gas 
i quali  sono  così  eminentemente  compressibili  non  han- 
no manifestata  alcuna  apparenza  elettrica.  Del  resto  pa- 
re che  anche  restringendoci  ai  corpi  solidi,  vi  sia  for- 
se maggiore  difficoltà  che  importanza  : é probabile  che 
una  corrente  si  potesse  produrre  prendendo  sottilissimi 
dischi,  ed  incollandoli  sulle  lamine  metalliche  che  si  a- 
dattano  agli  estremi  del  filo  di  un  apposito  moltipli- 
catore , e così  premendoli  fra  loro. 

11  distacco  si  fa  più  o men  facilmente  nella  mag- 
gior parte  de’  corpi  lamellati  che  abbian  regolari  cri- 
stallizzazioni siccome  il  talco  , la  mica  , il  solfato  di 
calce  , di  barite  , il  feldespato  , il  topazio  , ec. 

Se  si  fissino  due  manichi  isolanti  sopra  le  due  lar- 
ghe facce  di  una  sottile  lamina  di  uno  di  questi  cor- 
pi , e tirando  questi  manichi  la  lamina  anzidetta  si  di- 
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vitia  iu  due , le  sue  parti  si  mostreranno  elettrizzate  , 
r uua  di  elettricità  vitrea,  l’altra  di  elettricità  resinosa. 

Questa  elettricità  essendo  mollo  debole  non  se  ne 
può  avere  una  sensibile  corrente. 

Azioni  fisiche. 

367.  Le  azioni  fisiche  mercé  le  quali  1’  elettricità  si 
sviluppa  sono  : le  azioni  capillari  , le  azioni  del  calo- 
rico , del  magnetismo  e dell'  elettricità  ; non  potendo- 
si finora  affermare  che  in  qualche  caso  anche  l’ azione 
della  luce  possa  i fluidi  elettrici  separare. 

268.  Il  Sig.  Becquerel  attribuisce  all’azione  capil- 
lare i fenomeni  elettrici  da  lui  ne’  seguenti  casi  os- 
servati. 

Air  uno  de’  capi  di  un  sensibilissimo  moltiplicato- 
re si  adatta  un  cucchiaio  di  platino  pieno  di  acido  ni- 
trico puro,  e dall’ altro  capo  dello  stesso  filo  una  spu- 
gna di  platino  diligenlemcule  lavala  nell’acido  nitrico 
c poi  riscaldata  fino  alla  incandescenza  ; indi  questa 
spugna  s’ immerge  nell’  acido  del  cucchiaio  , e tosto  si 
osserverà  uua  declinazione  nell’ago  del  moltiplicatore; 
la  direzione  della  corrente  fa  conoscere  che  la  spugna 
ha  preso  1’  elettricità  negativa  ; ma  dopo  pochi  mo- 
menti si  osserva  una  corrente  contraria. 

Quando  l’acido  è allungato  nella  metà  del  suo 
peso  di  acqua,  si  osserva  solo  la  prima  corrente  , e 
non  la  seconda  inversa. 

L’  acido  idroclorico  concentrato  produce  gli  stessi 
cffelii  dell’  acido  nitrico  puro  , ma  in  ordine  inverso. 

Questi  fatti  son  forse  troppo  pochi , e troppo  in- 
tricati per  poterne  conchiudere  in  una  maniera  gene- 
rale , che  le  azioni  capillari  sviluppino  elettrkilà. 

269.  L’ azione  del  calorico  non  solo  opera  sopra 
la  turmalina  ed  altri  cristalli  per  renderli  elettrici,  sic- 
come altrove  dicemmo  ( §.  217  ) , ma  opera  anche 
iopra  i corpi  deferenti  e particolarmente  sopra  i me- 
talli per  isvolgerc  iu  ossi  delle  coirenli  più  o meno  c- 
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iicrgiclie  le  quali  furono  scoperte  nel  1821  dal  dot- 
tore  Seebck  di  Berlino  : queste  correnti  dette  termo- 
elettriche  , per  ragion  della  loro  origine , formano  og- 
gi , sotto  il  nome  di  termo-magnetismo  una  delle. bran- 
che più  importanti  dell’ elettro-magnetismo.  Noi  qui 
facciamo  solo  conoscere  le  principali  circostanze  che 
accompagnano  la  produzione  di  queste  correnti  ma  in 
uno  de’  seguenti  capi  ci  adopreremo  di  dichiarare  le 
notabili  leggi  della  loro  intensione. 

Le  ricerche  che  sonosì  fatte  intorno  alla  genera- 
zione di  queste  correnti  possono  essere  riunite  in  alcu- 
ne proposizioni  generali  che  ci  faremo  successivamente 
ad  esporre. 

Prima  proposizione.  Due  6li  metallici  essendo  in- 
sieme saldati  con  i loro  capi  in  modo  da  fare  un  cir- 
cuito chiuso  di  qualunque  figura,  saranno  attraversati  da 
una  corrente  pjù  o meno  energica  sempre  che  le  due 
saldature  abbiano  temperature  diverse  , e la  corrente 
durerà  finché  la  temperatura  si  conserva. 

Questa  proposizione,  per  un  caso  particolare,  dimo- 
strasi con  lo  strumento  indicato  dalla  figura  420:  s^ 
è un  cilindro  di  bismuto  ; scs'  una  verga  o lamina  di 
rame  curvata  e saldata  agli  estremi  s e ^ del  cilindro 
di  bismuto  , ab  è un  ago  magnetico  bilicato  sul  suo 
perno.  Le  saldature  .r  ed  r'  , essendo  alla  temperatura 
dell’  ambiente  , il  piano  verticale  dello  strumento  si  di- 
spone nel  meridiano  magnetico  ; allora  se  la  saldatura 
s per  esempio  si  riscaldi  , 1’  ago  più  o meno  si  vedrà 
declinare  , e se  si  raffreddi  al  di  sotto  della  tempera- 
tura esterna  1’  ago  soffrirà  una  declinazione  in  contrario. 

Questi  moti  dell’  ago  ora  per  un  verso  , ed  ora 
per  r altro  , ci  rendon  certi  della  presenza  di  una  cor- 
rente elettrica  la  quale  dirigesi  per  un  verso  quando 
la  saldatura  s è piu  calda  dell’  altra  s'  , e per  lo  verso 
opposto  I quando  s'  e più  calda  di  s.  E questa  condu- 
sioue  resta  anche  fermata  operando  sulla  saldatura  s'  in- 
vece di  ojieiare  sulla  saldatura  s. 

Non  tutti  i metalli  danno  effetti  così  sensibili  cu- 
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me  quelli  die  si  hanno  dal  rame  e dal  bismuto  ; ma 
in  questi  casi  in  vece  di  adoperare  un  solo  ago,  se  nc 
uniscon  due  da  formare  un  sistema  asiatico  siccome  si 
vede  nella  figura  421  : la  lamina  superiore  scs'  ha  una 
fenditura  per  la  quale  può  passare  1’  ago  inferiore  , e 
il  perno  si  eleva  fino  all’  ago  superiore. 

Per  dimostrar  come  le  minime  differenze  di  tem- 
peratura tra  il  bismuto  ed  il  rame  sian  capaci  di  svol- 
gere sensibilissime  correnti  , si  adopera  lo  strumento 
espresso  dalla  figura  422. 

Finalmente  per  un  grandissimo  numero  di  espe- 
rienze è necessario  adoperare  il  moltiplicatore  : ma  i 
moltiplicatori  termo-elettrici  debbono  generalmente  es- 
ser composti  di  fili  molto  grossi  , ed  aver  pochi  giri , 
siccome  appresso  diremo  (c.  VI);  se  co’ due  estremi 
del  filo  di  rame  di  un  di  questi  moltiplicatori  si  tocchi 
per  esempio  un  pezzetto  di  bismuto  o d’  antimonio  si 
vedrà  che  la  minima  dilferenza  di  temperatura  tra  i due 
punti  di  contatto  genera  nell’  ago  una  considerevole  de- 
clinazione. 

Per  osservare  con  questo  mezzo  le  correnti  termo- 
elettriche che  si  hanno  da  due  metalli  siano  quali  si 
vogliano  , siccome  dal  ferro  e dal  platino,  per  esempio, 
basterà  dividere  in  due  parti  un  filo  di  platino  , e di 
unire  ciascuna  di  queste  metà  a ciascuno  estremo  del 
moltiplicatore  in  modo  che  si  tocchino  il  più  perfetta- 
mente che  sia  possibile  ; allora  purché  queste  giunture 
siano  alla  stessa  temperatura  , il  moltiplicatore  con  questi 
fili  di  platino  avrà  le  stesse  proprietà  che  avrebbe  se 
fosse  composto  interamente  da  questo  filo  , vale  a dire 
toccando  ora  con  un  filo  di  ferro  i due  estremi  del  mol- 
tiplicatore , si  avranno  delle  correnti  le  quali  risulte- 
ranno dalla  differenza  di  temperatura  tra  i due  punti 
di  toccamento  del  ferro  e del  platino. 

Sottoponendo  i vari  metalli  a questa  prova  o ad 
altre  simili  , si  giunge  facilmente  a dimostrare  la  pro- 
posizione generale  da  noi  enunciata  ; ma  si  conosce  nello 
stesso  tempo  le  differenti  coppie  metalliche  non  avere 
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sotto  questo  riguardo  la  stessa  elGcacia , perciocché  nelle 
stesse  circostanze  alcune  danno  vigorose  correnti  ed  altre 
in  vece  le  danno  sommamente  deboli. 

Si  è anclte  proccurato  di  classificare  con  questo 
mezzo  i metalli  secondo  la  tendenza  che  hanno  per  l’e- 
lettricità positiva  o negativa  , ed  i risultamenti  che  so- 
nosi  avuti  si  trovano  notati  nella  seguente  tabella  nella 
quale  ciascun  metallo  è positivo  per  rispetto  a tutti 
quelli  che  seguono  e negativo  respettivamente  a quelli 
che  precedono  : 


Andmonio. 

Ottone. 

Cobalto. 

Arsenico. 

Rodio. 

Palladio. 

Ferro. 

Piombo. 

Plagino. 

?inco. 

Stiigno. 

Nickel. 

Òro. 

Argento. 

Mercurio. 

Rame. 

Manganese. 

Bismuto. 

Il  Signor  Becquerel  ha  osservato  che  il  ferro  ed 
il  platino  cambian  posto  ad  altissime  temperature;  ma 
cotesta  inversione  non  sembra  costante  ; perciocché  non 
mi  é accaduto  mai  di  osservarla  in  molte  sperienze  , 
delle  quali  si  parlerà  nell’  articolo  del  Pirometro  ma- 
gnetico ordinato  a misurare  le  più  alte  temperature. 

Seconda  proposizione.  Quando  si  riscalda  o si  raf- 
fredda qualche  punto  di  un  circuito  chiuso  composto 
di  un  sol  melali»  omogeneo  , si  hanno  in  certi  casi 
delle  più  o meno  sensibili  correnti. 

Il  bismuto  e 1’  antimonio  par  che  siano  i metalli 
più  atti  a far  conoscere  questo  notevole' fenomeno,  così 
prendendo  un  pezzo  di  antimonio  di  qualunque  forma 
e ponendo  sopra  una  delle  sue  facce  un  piccolo  ago  ca- 
lamitato gentilmente  sospeso  , si  troveran  sempre  in- 
torno ni  medesimo  parecchi  punti  i quali  essendo  ri- 
scaldati producono  per  un  verso  o per  l’ altro  una  sen- 
sibil  declinazione  in  un  ago  calamitato:  questa  osserva- 
zione fu  fatta  anche  dal  signor  Seebeck. 

Parecchi  fisici  hanno  cou  diligenza  esaminato  questo 
notabile  fenomeno;!  signori  Yeliii,  Cumming  e Stur- 
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«con  sonosi  particolarraenle  adoperati  a dar  forine  re- 
golari a’  pezzi  di  bismuto  e di  autimonio , o a formare 
cou  questi  metalli  de’ circuiti  rettangolari,  ellittici,  cir- 
colari , ec.  , ec.  , per  determinare  i punti  più  Bilicaci 
e le  direzioni  delle  correnti  che  risultano  dal  riscalda- 
mento o dal  raffreddamento  di  questi  punti.  Ma  per 
ora  sembra  non  potersi»  affermare  alcun  principio  geae- 
i-ale  sulla  direzione  e sul  vigore  di  queste  singolari  cor- 
renti ; imperciocché  circuiti  simili  e di  grandezze  diverse 
danno  quasi  sempre  diversi  risultamenti.  Alcuni  osser- 
vatori attribuiscono  questi  effetti  a certi  gruppi  cri- 
stallini che  si  generano  durante  il  ralTreddameulo  dei 
metalli , i quali  son  di  ostacolo  alla  uniforme  diffusione 
del  calorico  per  ogni  direzione.  Questa  sentenza  non  è 
senza  fondamento,  ma  ci  sembra  richiedersi  più  dirette 
osservazioni  per  poterla  più  giustamente  vera  dichiarare. 

11  signor  Becquerel  ha  dato  a questo  fatto  singo- 
lare una  estensione  maggiore;  egli  ha  fatto  conoscere, 
il  fenomeno  accadere  anche  sopra  i fili  di  platino,  ed 
indagando  con  la  sua  solita  sagacia  le  circostanze  dalle 
quali  sono  i risultamenti  modificati  , ha  fermato  il 
seguente  principio  : Allorché  un  filo  di  platino  forma 
un  circuito  chiuso  , e sopra  un  punto  di  sua  lunghezza 
si  trovi  qualunque  ostacolo  capace  di  rallentare  la  pro- 
pagazione del  calorico  , se  il  filo  si  riscaldi  poco  lungi 
da  questo  punto,  si  genera  una  corrente  che  in  questo 
intervallo  si  dirigerà  verso  1’  ostacolo  e percorrerà,  se- 
guendo questa  direzione,  tutta  1’  estensione  del  circuito. 

Onde  facendo  sì  che  i due  capi  di  un  filo  di  pla- 
tino tocchino  i due  estremi  di  un  moltiplicatore,  e te- 
nendo queste  unioni  alla  stessa  temperatura  per  in:pu- 
dire  gli  ordinari  effetti  termo-elettrici,  si  avranno  delle 
correnti  da  a verso  b quando  il  filo  si  riscaldi  in  a dopo 
di  averlo  piegato  ad  elica  iu  ù o anche  dopo  di  aver 
fatto  un  semplice  nodo,  siccome  vedesi  nella  figura  423. 

Simili  effetti  si  hanno  dal  rame  quando  sia  un  poco 
ossidato  , onde  aggrappando  in  b i due  capi  del  mol- 
tiplicatore {Jìg.  424  ) e riscaldando  in  a , si  ha  una 
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corrente  clirelta  da  a verso  b , quando  i fili  non  siano 
])crfeUaracute  privi  del  verderame.  ( Becquerel,  t.  2 
p.  40). 

Frattanto  il  Nobili  adoperando  metalli  più  ossidabili 
come  ferro  , zinco  e antimonio  , ba  ottenuto  correnti 
inverse.  {Bibl.  univ.  de  Geneve  , t.  27,  p.  118). 

• 

Azioni  chimiche. 

370.  Le  azioni  chimiche  son  così  svariate  che  non 
ci  è dato  di  poterne  qui  partìtameute  discorrere,  per 
esaminare  i fenomeni  elettrici  che  le  accompagnano  ; 
onde  discorrerem  solo  brevemente  di  alcuni  fatti  più 
comuni  , per  giustificare  almeno  con  qualche  lumino- 
so esempio  il  seguente  principio  generale  che  ci  sem- 
bra senza  eccezione,  cioè,  che  gli  elementi  della  ma- 
teria non  posson  mai  chimicamente  comporsi  o sepa- 
rarsi senza  manifestazione  di  elettricità. 

Ci  adopreremo  dunque  a far  conoscere  come  si 
possa  render  sensibile  l’ elettricità  che  sviluppasi  per 
la  combustione  , per  1’  azione  degli  acidi  sopra  i me- 
talli o sopra  le  basi  , per  le  reazioni  delle  soluzioni 
le  une  suIIq  altre  , e per  alcune  chimiche  decompo- 
sizioni. 

Alcuni  fisici  da  molto  tempo  avevan  pensato  che 
la  combustione  dovesse  sviluppare  elettricità , ma  que- 
sto fatto  non  era  stato  ancora  fermato  prima  della  pub- 
blicazione della  mia  Memoria  sull'  origine  deli  elettri- 
cìtà  atmosferica  {Ann.  de  Phjs.  et  deChim.  t.  35, 
p.  401  );  dirò  per  sommi  capi  il  contenuto  di  questo 
lavoro. 

Nella  combustione  del  carbone , 1’  acido  carboni- 
co è elettrizzato  positivamente  ed  il  carbone  negativa- 
mente.  Per  raccorre  1’  elettricità  negativa  , si  prende 
un  carbone  deferente  di  figura  cilindrica  a basi  paral- 
lele ; una  di  queste  basi  si  accende  e con  1’  altra  si 
pone  dritto  sopra  una  lunga  lamina  di  ottone  che  co- 
munica col  compensatore  {fìg.  425  ) ; allora  sofiiando 
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rOD  una  vescica  piena  d’aria  e di  ossigeno  si  maiitiu- 
nc  «accesa  solo  la  base  superiore , e se  il  piatto  di  sot- 
to del  condensatore  comunichi  col  suolo  , pochi  mo- 
menti basteranno  per  caricare  lo  strumento. 

Per  raccorre  1’  elettricità  positiva  , si  mette  il  car- 
bone veiticalmente  sopra  una  lamina  metallica  non  i- 
solata  {Jìg.  426  ) , si  mantiene  acceso  nel  modo  indi- 
cato nell’  antecedente  sperieuza  , e poi  si  jiorta  al  di 
sotto  della  lamina  di  ottone  ma  ad  una  certa  distanza; 
P altro  piatto  del  condensatore  essendo  posto  in  comu- 
nicazione col  suolo  , lo  strumento  sarà  tosto  caricato 
di  elettricità  vitrea  che  l’acido  carbonico  comunica  al- 
la lamina  a misura  che  giunge  verso  la  superfìcie  del- 
la medesima. 

Nella  combustione  dell’idrogeno,  l’ossigeno  si  elet- 
trizza anche  positivamente  , e negativamente  l’idroge- 
no. Per  raccogliere  l’elettricità  negativa , si  adatta  al- 
la vescica  che  contiene  l’ idrogeno  un  tubo  metallico 
che  si  fa  comunicare  col  condensatore  , ed  all’  estre- 
mo del  quale  il  gas  si  accende  ; si  può  anche  adatta- 
re al  piatto  del  condeusatore  un  lungo  fìlo  di  platino, 
il  cui  estremo  è piegato  a spira  stretta  , e fare  con 
diligenza  immerger  la  spira  interamente  nella  fiamma 
(/g.  427  ). 

Per  raccogliere  reletlricità  positiva  dell’ossigeno  , 
basta  presentare  la  spira  anzidetta  ad  una  certa  distan- 
za dalla  fiamma  428  ) , ovvero  di  darle  un  dia- 

metro maggiore  di  quello  della  fiamma  in  modo  che 
possa  circondarla  ; allora  anche  da  alcuni  millimetri  di 
distanza  essa  si  carica  di  elettricità  positiva.  Quindi  s’in- 
tende quanto  debbano  essere  incerti  e vari  i risulta- 
menti  allorché  la  spira  sia  in  parte  deptro  ed  in  par- 
te fuori  della  fiamma. 

Facendo  germogliare  le  piante  entro  un  vase  iso- 
lalo ed  in  mezzo  ad  un  atmosfera  bastantemente  asciut- 
ta , ho  potuto  anche  raccogliere  1’  elettricità  che  si 
sviluppano  nell’atto  della  vegetazione. 

Cotcslc  c.s|)crienze  ed  altre  simili  ci  guidano  al 
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seguente  principio  generalo  : Ogtù  volta  che  t osstge^ 
no  si  combina  con  un  altro  corpo,  vi  ha  sempre  sepa~ 
razione  di  elettricità  ; t ossigeno  dando  sempre  elet- 
tricità positiva  e il  corpo  combustibile  elettricità  ne- 
gativa. 

Non  ci  deve  recar  maraviglia  dopo  questi  fatti 
cLe  in  tutte  le  decomposizioni  chimiche  che  si  eseguo- 
no mediante  la  pila  , l’ ossigeno  riducasi  al  polo  posi- 
tivo ed  i corpi  combustibili  al  polo  negativo;  imper- 
ciocché è mestieri  certamente  che  per  separarsi  e ri- 
prendere il  loro  stato  libero  ricevan  questi  elementi 
quella  stessa  quantità  di  quello  stesso  fluido  che  essi 
hanno  sviluppato  nell’  alto  della  loro  combinazione. 

Quando  gli  acidi  operano  sopra  i metalli  , acca- 
dono generalmente  due  fenomeni:  il  primo  è Tossida- 
zione  del  metallo  eh’  è una  combustione  ; ed  il  secon- 
do che  succede  ordinariamente  al  primo  , è la  com- 
binazione dell’  ossido  con  1’  acido  , il  quale  somiglia 
anche  ad  una  combustione, in  quanto  che  l’acido  si  com- 
porta della  stessa  guisa  dell’ossigeno  ueU’aUo  che  l’os- 
sido fi)  le  veci  del  corpo  combustibile  ; deve  quindi 
svilupparsi  elettricità  piu  o men  copiosa  mentre  que- 
sti fenomeni  si  compiono. 

Parecchi  fisici  tra  i quali  meritano  particolar  men- 
zione i Sig.  Avogrado  , Becquerel , De  la  Rive  e No- 
bili hanno  veramente  fallo  delle  importanti  scoperte 
sul  proposito,  ma  delle  ricerche  di  costoro  perchè  trop- 
po strettamente  connesse  con  le  dottrine  della  chimi- 
ca , non  ci  è permesso  di  qui  discorrere  alla  spiccio- 
lata ; ci  dobbiamo  perciò  limitare  alle  coDclusioni  più 
generali  delle  loro  sperienze. 

Quando  i due  estremi  del  moltiplicatore  sì  tuf- 
fauo  io  un  acido  che  attacchi  il  rame  , si  vede  tosto 
r ago  annunziar  con  la  sua  declinazione  una  vigorosa 
corrente  ; questa  corrente  cambia  direzione  da  un  mo- 
mento all’  altro  , ed  il  mezzo  il  più  eflìcace  per  dar- 
le una  direzione  costante  sembra  esser  quello  di  tene- 
re in  quiete  uno  de’  fili  nell’  acido  movendo  ed  agitan-' 
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«lo  forlenienle  T altro  : tjufislo  efFello  deriva  dalla  ine- 
guale azione  chimica  che  l’acido  esercita  sopra  i due  fili. 

Per  sottoporre  uu’ altro  metallo  alla  stessa  prova 
basterà  prenderne  due  pezzi  , unirli  agli  estremi  del 
moltiplicatore  , ed  usare  tutte  le  cautele  perché  non 
vi  sia  difl'ercnza  di  temperatura  , tra  i due  punti  di 
riunione  del  metallo  col  moltiplicatore  ; immergendo 
allora  i due  sopraddetti  pezzi  nell’  acido  , si  osservano 
le  correnti  che  risultano  dall’insieme  delle  azioni  chimi- 
che che  si  eseguono  tra  il  metallo  e 1’  acido. 

Così  due  fili  d’  oro  puro  essendo  semplicemente 
avvolti  intorno  ai  due  estremi  del  moltiplicatore  ed  im- 
mersi poi  nell’acqua  regia  se  ne  ottiene  una  sensibilissima 
corrente  la  quale  può  essere  venduta  anche  più  ener- 
gica , immergendo  questi  fili  d’oro  nell’acido  nìtrico 
a molta  distanza  tra  essi  , e versando  alcune  goccie 
d’acido  idroclorico  intorno  ad  uno  di  questi  fili  sola- 
mente : in  questo  caso  infatti  l’ azione  chimica  è mol- 
to diversa  imperciocché  nel  primo  momento  essa  è 
molto  forte  sopra  uno  de’  fili  e nulla  sull’  altro. 

Per  osservare  le  correnti  che  risultano  da  uu  acido 
sopra  un  alcali  , il  Sig.  Becquerel  versa  1’  acido  in 
un  cucchiaio  di  platino  , e prende  con  una  pinzetta 
di  platino  il  pezzo  di  soda  o potassa  che  vuol  porre 
ud  esame  ; allora  la  pinzetta  ed  il  cucchiaio  essendo 
posti  in  comunicazione  con  gli  estremi  del  moltiplica- 
tore, s’ immerge  1’  alcali  nell’  acido  per  compiere  il  cir- 
cuito. 

In  tutte  le  azioni  di  questa  natura  , le  quali  pos- 
sonsi  infinitamente  variare,  si  osserva  sempre  che  l’e- 
Icraento  acido  svolge  1’  elettricità  negativa. 

Quando  in  una  soluzione  salina  , uu  elemento  ce- 
de il  suo  luogo  ad  un  altro  , si  osservan  sempre  de- 
gli effetti  di  elettricità  simili  ai  precedenti  : onde  quan- 
do in  una  soluzione  di  solfato  di  rame  s’  immergono 
a qualche  distanza  fra  due  lamine  unite  a'  due  capi  del 
moltiplicatore  , I’  una  di  zingo  e l’  altra  di  rame  , si 
osserva  una  vigorosa  corrente  e si  vede  nello  stesso 
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tempo  Io  zinco  passare  allo  stato  di  solfalo  di  zinco  per 
prendere  il  luogo  del  rame  , e questo  solfato  ravvivarsi 
sulla  lamina  di  rame. 

Si  dà  anche  alla  corrente  maggiore  intensione  or- 
dinando nel  seguente  modo  1’  esperienza  , siccome  ha 
fallo  il  Sig.  Becquerel,  il  quale  ha  prima  d’ogni  altro 
esaminato  tutti  questi  fenomeni  chimici  con  successo 
pari  alla  perseveranza  ( Ann.  de  cium,  et  de  Phys. 
t.  4*  P*  > )•  I"  ^3se  di  vetro  o di  porcellana  si 
fa  uno  scompartimento  con  una  membrana  di  vescica; 
da  una  parte  si  pone  una  soluzione  di  solfato  di  zinco, 
ed  una  lamina  di  zinco  , e dall’  altra  parte  una  solu- 
zione di  solfato  di  rame  con  una  lamina  di  rame  : la 
reazione  è quasi  nulla  fintanto  che  fra  questi  liquidi 
non  siavi  altra  comunicazione  oltre  di  quella  dello  scom- 
partimento ; ma  tosto  che  le  lamine  di  zinco  e di  ra- 
me sono  congiunte  per  mezzo  di  qualunque  metallo  , 
come  per  esempio  per  mezzo  del  filo  di  un  moltipli- 
catore lo  zinco  sarà  fortemente  attaccato  nell’  atto  che 
il  rame  del  solfato  di  rame  sarà  ravvivato  sulla  lami- 
na dello  stesso  metallo  ; nello  stesso  tempo  si  avrà 
una  vigorosissima  corrente  , la  quale  si  manterrà  co- 
stante se  abbiasi  cura  di  aggiungervi  del  solfato  di 
l ame  solido,  per  tenere  la  soluzione  sempre  egualmente 
satura. 

Sopra  questo  principio  si  è fatto  una  pila  non 
meno  notevole  pel  suo  potere  che  per  la  costanza  dei 
suoi  efietti  ; uno  degli  elementi  di  questa  pila  è rap- 
presentato nella  figura  466  ; esso  è composto  di  un 
cilindro  voto  di  rame  rosso  molto  sottile  a , accomo- 
dato con  zavorra  di  arena  6 , e chiuso  da  ogni  parte; 
il  fondo  inferiore  c è piano  , ed  il  superiore  d è co- 
nico ; al  di  sopra  di  questo  si  alza  un  orlo  e in  pa- 
recchi punti  perforato  da  buchi  y,  questo  cilindro  si 
pone  entro  una  vescica  g , la  quale  si  liga  intorno  al- 
r orlo  e,  sempre  al  disopra  de’  buchi  f.  Sul  cono  d 
sì  versa  una  soluzione  satura  di  solfato  di  rame  , la 
quale  passa  pc’  buchi  , ed  empie  lo  spazio  che  resta 
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tra  la  vescica  cd  il  cilindro  ; indi  sullo  stesso  cono  si 
pongon  de’  petzclti  di  solfnlo  di  rame  , i quali  si  aumen- 
tano a misura  die  si  sciolgono  nel  liquido  , il  quale 
perciò  c mestieri  che  si  bagni  un  poco  : un  cilindro 
di  zinco  h il  quale  è tagliato  secondo  la  sua  lunghez- 
za per  potersi  allargar  sempre  che  si  voglia  , e im- 
merso in  una  soluzione  di  solfato  di  zinco  o di  clo- 
ruro di  sodio  contenuto  in  un  vaso  i di  vetro  o di 
maiolica  ; si  pone  il  cilindro  di  rame  in  quello  di  zin- 
co , e le  due  strisele  di  rame  p ed  » , saldate  1’  una 
al  rame  e l’altra  allo  zinco  rappresentano  i due  poli 
deir  elemento  ; tosto  che  tra  queste  si  ponga  una  co- 
municazione metallica  si  ha  una  intensissima  corrente. 

Una  pila  di  sei  di  questi  elementi  ]>uò  per  esem- 
pio arroventare  un  filo  di  platino  di  12  o 15  centi- 
metri di  lunghezza,  e del  diametro  di  oltre  i di  mil- 
limetro ; essa  può  stare  in  azione  per  5 e 6 ore  aven- 
do sempre  la  stessa  forza  , ciò  che  la  impedisce  di  po- 
tere più  lungamente  operare  è il  rame  ravvivato  che 
attaccandosi  al  cilindro  empie  finalmente  la  vescica. 

Per  distinguere  queste  maniere  di  pile  noi  le  di- 
remo pile  a compartimenti  , ed  è chiaro  potersene  fare 
delle  simili  con  la  maggior  parte  de’  metalli  immersi 
nelle  loro  soluzioni. 

Sarebbe  questo  il  luogo  di  discutere  se  l’elcltri- 
cith  si  sviluppi  per  semplice  contatto  , secondo  la  dot- 
trina del  Volta  da  noi  accettala  ( §.  220  c seg.  ) in- 
torno a tale  quislione  si  è con  mollo  calore  in  que- 
sti ultimi  tempi  disputato  ; alcuni  fisici  si  sono  o[)posli 
alla  teoria  del  Volta  con  un  gran  numero  d’ importan- 
tissime esperienze;  il  sig.  Augusto  de  la  Rive  diGinevra, 
si  è particolarmente  in  questa  controversia  segnalato  , 
dimostrando  in  modo  sicuro  , in  mollissimi  casi  1’  e- 
Jeltricilà attribuita  al  contatto  esser  veramente  prodotta  da 
evidentissime  o[)erazioni  chimiche:  il  Sig.  PfafT  dall’ al- 
tra parie  ha  con  molla  sagacia  difesa  l’antica  dot- 
trina del  Vòlta.  Noi  senza  entrare  qui  in  questa  di- 
sputa la  quale  ci  menerebbe  troppo  lungi  nel  campo 
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della  chimica , faremo  osservare  che  i fenomeni  terrao- 
eleltrici  non  possono  in  vcrnn  conto  essere  attribuiti 
alle  azioni  chimiche;  e questi  son  bastanti  per  dimo- 
strare che  al  contatto  de’  corpi  eterogenei  posson  nascere 
almeno  per  mezzo  del  calorico  elTelti  elettrici  di  mol- 
ta intensione.  Per  questa  sola  ragione  noi  ci  siam  ri- 
soluti a conservare  ancora  la  dottrina  del  Volta  nella 
sposizione  delle  prime  sperienze  galvaniche  ; ma  ora 
non  è da  dubitare  che  in  tutte  le  pile  idroelettriche 
delle  quali  abbiamo  innanzi  discorso  , 1’  azione  chimi- 
ca non  sia,  se  non  la  sola,  almeno  la  piu  ellicace  ca- 
gione dello  svilupparsi  dell’  elettricità  , e nella  maggior 
parte  ^e’  casi  quella  che  produce  più  grandi  effetti. 
Laonde  nella  pila  a scompartimenti  poco  innanzi  de- 
scritta , se  il  contatto  partecipa  allo  svilupparsi  del- 
r elettricità  , ciò  avverrà  certamente  per  una  porzione 
infinitamente  piccola  dell’  intera  quantità  di  elettrico 
che  si  mette  in  circolazione,  siccome  vedremo  in  uno 
de’  seguenti  capi  , quando  indicheremo  i mezzi  di  pa- 
ragonare fra  loro  le  quantità  di  elettrico  che  formano 
le  correnti. 

I fenomeni  elettrici  che  appariscono  nelle  decom- 

fiosìzioni  chimiche  sono  perfettamente  opposti  a quel- 
i che  nascono  nel  tempo  della  composizióne  , o sia 
nella  combinazione  degli  elementi.  Questi  fatti  genera- 
li trovanp  dichiarati  nella  seconda  Memoria  sulF  ori- 
gine dell  elettricità  atmosferica  ( Ann.  de  Phjs.  et 
de  Chini.  , t.  36  p.  1 ).  Dopo  di  aver  dimostrato 
che  i cambiamenti  di  stato  de’  corpi  non  danno  mai 
alcun  segno  elettrico,  io  fo  vedere  che  1’  elettricità  tosto 
apparisce  ogni  qual  volta  in  una  soluzione  sonovi  de- 
gli elementi  chimici  che  si  separano.  Il  mio  strumen- 
to è il  condensatore  rappresentato  nella  figura  425  : 
soltanto  alla  lamina  di  ottone  si  può  sostituire  un  filo 
terminato  da  un  anello  : sulla  lamina  o nell’  anello 
del  filo  si  pone  un  crogiuolo  di  platino  antecedente- 
mente più  o men  riscaldato  , cioè  da'  4o  a 5o  gradi 
fino  al  rosso,  o al  rosso  bianco  , ed  in  questo  crogiuo- 
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lo  si  versano  alcune  gocce  delle  soluzioni  sulle  quali 
si  vuol  fare  1’  esperienza  : sprigionandosi  gii  elcniuiti 
volatili  vi  sarà  chimica  separazione  e quindi  elettricità; 
la  carica  del  condensatore  è talvolta  sì  grande  che  si 
osserva  senza  che  vi  sia  comunicazione  col  suolo  , c 
le  foglie  d’  oro  sono  spinte  verso  le  pareti  della  cam- 
pana , quasi  nello  stesso  tempo  in  cui  il  liquido  si  ver- 
sa nel  crogiuolo. 

Nelle  soluzione  alcaline  il  vapore  acqueo  ha  elet- 
tricità negativa  e 1'  alcali  positiva. 

Nelle  soluzioni  acide  al  contrario  , 1’  acqua  divie- 
ne positiva  e la  rimanente  soluzione  negativa. 

Il  Signor  Becquerel  usando  altri  metodi  ha  cono- 
sciuto , nelle  doppie  composizioni  non  aversi  alcun  se- 
gno elettrico  ( t.  2 p.  81  ) : e per  fermo  , se  la  de- 
composizione tende  a svolgere  una  celta  quantità  di 
fluido  la  nuova  composizione  tende  a sprigionarne  una 
eguale  quantità  contraria  ; onde  versando  una  soluzio- 
ne di  nitrato  di  barite  io  un’altra  di  solfato  di  potas- 
sa , nò  la  soluzione  di  nitrato  di  potassa  , nè  il  pre- 
cipitato di  solfato  di  barite  debbono  essere  elettrizzati. 

dizioni  fisiologiche  e pesci  elettrici. 

271.  Per  compiere  la  disamina  delle  varie  cagio- 
ni che  possono  sviluppare  1’  elettricità  ci  resta  ancora 
a parlare  de’  pesci  elettrici  e de’  loro  singolari  feno- 
meni. 

Da  lungo  tempo  sapevasi  che  la  torpedine  ha  la 
proprietà  di  scuotere  e d’  intormentire  la  mano  di'chi 
la  tocca  ; talvolta  la  scossa  è così  ' violenta  che  genera 
in  tutta  la  lunghezza  del  braccio  una  dolorosa  parali- 
sia  la  quale  dura  parecchi  minuti  , e può  essere  para- 
gonata a quella  sensazione  che  si  soffre  quando  si  rice- 
ve un  colpo  sul  gomito.  Per  ìspiegar  questi  effetti  di- 
cevasi  un  tempo,  la  torpedine  scagliare  delle  moleco- 
le stupejdcicnti  owevo  , operare  come  una  molla  che 
si  rilascia  , o come  un  corpo  sonoro  che  faccia  rapi- 
POOILLET  Voi.  II.  a6 
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(le  vibrazioni  ( Reaumur  , Academie  des  Sciences  , 
i7i4)<Ma  allorché  Muschenbroeck  provò  la  prima  volta 
gli  elTetti  della  boccia  di  Leida,  ebi^  tosto  l’ ingegnosa 
idea  di  paragonare  questa  scossa  a quella  della  torpe- 
dine , e di  attribnire  alla  stessa  cagione  fenomeni  che 
sembravano  avere  diversa  origine  : cf  allora  in  poi  la 
torpedine  e gli  altri  pesci  simili  che  generàlmente  chia- 
inavansi  tremale  , furono  giustamente  chiamati  pesci 
elettrici  ; ora  se  ne  numerano  7 di  vario  genere  : torpe- 
do  narke  risso  ; T.  unimacidata;T . marmorata'T . ged- 
vanii  ■,  Silurus  electricusy  Telraodon  electricus  ^ Gjin- 
notus  electrieus. 

Qual’  è Torigine  della  maravigliosa  quantità  di  elet- 
tricità che  posson  dare  questi  pésci?  È questa  una  quistio- 
ne  molto  importante  , .la  quale  sgraziatamente  parche 
fosse  stata  negletta  da’  piò  abili  osservatori:  intanto  noi 
sAm  di  credere  che  questa  elettricità  sìa  1’  effetto  di 
una  particolare  azione  fisiologica  ; im[>erciocché  dal- 
1’  unione  de’ fatti  conosciuti  non  troviam  ragione  di  pen- 
sare eh’ essa  ^a  generata  da  azioni  meccaniche  o dal 
calorico  , ovvero  da  azioni  chimiche  analoghe  a quelle 
delle  quali  non  ha  guari  discorremmo  : ciò  non  per 
tanto  non  potendo  fondare  questa  opinione  sopra  solide 
basi  , prive  di  esperienze  dirette,  non  entreremo  in  al- 
cuna disamili^  sul  proposito  contentandoci  di  esporre 
brevemente  i principali  fenomeni  osservati  sulla  torpe- 
dine e sul  ginnoto. 

272.  Proprietà  della  torpedine.  — Le  prime  ri- 
cerche-alquanto precise  sugli  efl'etti  della  torpedine  fii- 
ron  fatte  da  Walsh  nel  1772  alla  Rochelle  cd  all’iso- 
la del  Re  ( Journal  de  Phjrsique  t.  IV  , p.  205  ),  dal- 
le quali  egli  ne  tira  le  seguenti  conclusioni. 

Quando  la  torpedine  trovasi  nell’  aria  se  ne  ha  la 
scossa  toccandone  direttamente  la  (ielle  o con  un  dito 
o con  tutta  la  mano. 

Si  ha  del  pari  la  scossa  toccandola  con  un  buon 
conduttore  , come  (icr  esempio  con  una  verga  metal- 
lica di  alcuni  piedi  di  lunghezza. 
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La  scossa  è impedita  da  tult’  i coilienti  ; ond^st 
può  impunemente  toccare  la  torpedine  con  vetro  o 
resina. 

Si  può  anche  impunemente  toccarla  con  una  stri- 
scia di  stagno  incollata  sul  vetro  purché  siavi  una  pic- 
colissima interruzione  fatta  colla  punta  di  un  tem- 
perino. 

Se  molte  persone  isolate  si  diano  la  inano , e so- 
lo  la  prima  tocchi  la  torpedine  , la  scossa  si  estenderà 
fino  alla  seconda  e talvolta  anche  alla  terza  ma  con 
minore  intensione. 

Venti  persone  non  isolate  le  quali  si  diano  la  ma- 
no possono  ricevere  la  scossa  se  la  prima  tocchi  la  pan- 
cia della  torpedine  c l’ultima  il  dorso,  o al  contrario. 

Son  questi  i principali  fenomeni  che  si  hanno  nell’a- 
ria ; r ultima  esperienza  forse  riuscirebbe  anche  toccando 
due  punti  non  opposti,  siccome  pare  richiesto  da  Walsli 
sicnramente  per  l’analogia  che  egli  trovar  volca  tra  la 
boccia  di  Leida  e la  torpedine.  Nell’  acqua  le  scosse 
sono  sempre  nieno  vigorose  di  quello  che  sono  nell’ a- 
ria  , ma  in  tutto  il  resto  accadono  con  le  stesse  circo- 
stanze. Essendo  1 acqua  un  buon  conduttore  , segue  po- 
ter una  torpedine  viva  e vigorosa  ojierarc  anche  da  una 
certa  distanza,  senza  che  sia  necessario  d’ immediata- 
mente toccarla.  E Walsh  ha  infatti  osservato  che  la 
torpedine //i/zw/na  da  una  certa  distanza  alcuni  piccoli 
pesci  , o per  lo  meno  li  suole  intormentire  o stupe- 


In  ogni  caso  però  la  scossa  è sempre  per  la  torpedi- 
ne un  fenomeno  volontario  ; essa  infatti  sovente  non 
la  da  quantunque  sia  più  volte  toccata  , ma  se  si  stiz- 
zisce pizzicandole  le  pinne  , si  può  quasi  esser  sicuro 
di  riceverne  delle  replicate  scosse  ; Walsh  ha  contato 
imo  a cinquanta  scariche  in  un  minuto. 

I signori  Becquerel  e Brechet  han  fatte  molte  im- 
portanti osservazioni  sulle  torpedini  di  Chioggia  poco 
lungi  da  (Becquerel , u 4 p.  364):  essi  han- 

no per  esempio  dimostrato  per  mezzo  di  un  buon  gal- 
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vanometro  , che  la  corrente  va  sempre  dal  dorso  alla 
pancia  passando  per  lo  galvanometro  ; hanno  del  pari 
di  nuovo  veriScato  , potere  la  torpedine  a suo  talen- 
to far  passare  la  scarica  per  qualunque  punto  della  su- 
perficie superiore  ed  inferiore. 

Il  Sig.  Matteucci,  il  quale  ha  fatto  ultimamente  al- 
cune piacevolissime  esperienze  sulle  torpedini  dell’Adria- 
tico , ha  trovato  il  modo  di  render  perfettamente  visibile 
la  scintilla  : egli  applica  perciò  due  armature  metal- 
liche 1’  una  sul  dorso  e 1’  altra  sulla  pancia  della  tor- 
pedine ; poi  dispone  due  foglie  d’  oro  molto  tra  lo- 
ro vicine  , ciascuna  nelle  quali  si  congiunge  con  una 
delie  anzidette  armature;  stando  così  le  cose  e irritando 
la  torpedine  si  vede  tra  le  due  foglie  d’  oro  balenar  la 
scintilla. 

Il  Sig.  Matteucci  ha  del  pari  confermata  l’impor- 
tante osservazione  de’  Sig.  Becquerel  e Brechet  intor- 
no alla  direzione  della  corrente  ; egli  ha  fatto  cono- 
scere che  il  dorso  è positivo  e la  pancia  negativa. 

Ci  duole  di  non  poterci  distendere  intorno  ai  par- 
ticolari di  queste  ricerche  , i quali  sicuramente  sulle 

ftroprietà  elettriche  fisiologiche  della  torpedine  molta 
uce  spanderebbero. 

273.  Proprietà  del  ginnoio.  — Il  ginnoto  elet- 
trico detto  anche  anguilla  di  Surinain  è dotato  di  un 
potere  elettrico  maggiore  di  quello  della  torpedine.  Walsh 
fece  venire  di  Surìnam  alcuni  ginnoti  , sopra  i qua- 
li confirmò  i risultamenti  avuti  sulla  torpedine  pochi 
anni  innanzi  ; ma  fece  in  oltre  la  singolare  osservazio- 
ne , che  la  scossa  del  ginnoto  può  passare  da  un  con- 
duttore all’altro  attraverso  una  piccola  lamina  d’aria, 
balenando  a forma  di  scintilla  elettrica.  ( Journal  de 
Phjrs.^  t.  Vili  , p.  305). 

Il  Sig.  de  Humboldt  ha  fatto  in  America  insieme 
col  Sig.  Bonpland  molte  sperienze  sul  ginnoto.  Ecco 
quello  che  egli  riferisce  , nella  sua  opera  , delle  abi- 
tudini di  questi  pesci  singolari  e della  maniera  dì  pe- 
scarli. 
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» Noi  parlimmo  il  9 Marzo  di  bu(5n  mattino  per 
lo  piccolo  villaggio  di  Basirò  de  Abaxo  : di  là  gl’  in- 
diani ci  condussero  sopra  un  ruscello  il  quale  ne’  tem- 
pi di  siccità  forma  un  bacino  d’  acqua  melmosa  cir- 
condato da  belli  alberi  di  cinzia  , di  amiri  e di  mi- 
mose a fiori  odoriferi.  La  pesca  de'ginuoti  con  le  reti 
è diflUcilissima  a ragione  delia  somma  agilità  con  la 
quale  questi  pesci  si  cacciano  nella  melma  siccome  i 
serpenti.  Non  si  volle  adoperare  il  barbasco  , vale  a 
dire  le  radici  del  pix  cidia  erìihryna  , del  jacquhiia 
armillaris  , e di  qualche  specie  d<  phjrllanthus,  le  qua- 
li menate  in  un  pantano  stupiscono  ed  intormentiscono 
gli  animali  : questo  mezzo  avrebbe  indeboliti  i gin- 
noti.  Gl’  indiani  ci  dicevano  che  avrebber  fati»  la  pe- 
sca coi  cavalli.  Noi  durammo  fatica  a farci  un  idea 
di  questa  straordinaria  pesca;  ma  tosto  vedemmo  le 
nostre  guide  venir  dal  bosco  dove  avevan  fatto  una  / 

caccia  di  cavalli  e muli  indomiti  ; essi  ne  menarono 
una  trentina  che  costrinsero  ad  entrare  nella  laguna. 

» Il  gran  rumore  eagiouato  dallo  scalpitar  de’ ca- 
valli fece  uscire  i pesci  dalla  belletta  e gli  eccitò  al 
combattimento  , queste  anguille  giallastre  c livide  si- 
mili ai  grandi  serpenti  acquatici  nuotano' alla  superfi- 
cie dell’  acqua  e si  spingono  sotto  la  pancia  de’  cavalli 
e de’  muli  ; una  lotta  tra  animali  di  organismo  tanto  di- 
verso è uno  spettacolo  il  più  pittoresco.  Gl’indiani  arma- 
ti di  ramponi  e di  canne  lunghe  e sottili  circondano 
strettamente  la  laguna  , alcuni  di  essi  montan  sugli 
alberi  i cui  rami  orizzontalmente  si  stendono  sulla  su- 
perficie dell’acqua  ; .coi  loro  gridi  selvaggi  e con  la 
lunghezza  delle  loro  verghe  impediscono  ai  cavalli  di 
salvarsi  uscendo  sulla  riva  della  laguna.  Le  anguille 
stordite  dal  rumore  con  replicate  scariche  di  batterie 
elettriche  si  difendono  ; per  molto  tempo  par  che  la 
vittoria  sia  dalla  parte  loro.  Parecchi  cavalli  muoiono 
sotto  la  violenza  degli  invisibili  colpi  che  da  per  ogni 
dove  ricevono  negli  orgapi  più  necessari  alla  vita,  in- 
tormentiti dalla  forza  e dalla  frequenza  delle  scosse  ca- 


398 

dopo  nel  fondo  dell’  acqua  e si  perdono  di  viste  ; altri 
BbuflTando  eoa  la  criniera  rizzata  , con  gli  ocdii  sde- 
gnosi ed  esprimenti  l’ angoscia  s’inoalberano  a cercano 
di  evitare  l’ infortunio  che  li  opprime.  L’ indiani  li  re- 
spingono io  mezzo  dell’acqua.  Frattauto  a pochi  solo 
è dato  di  deludere  1’  operosa  vigilanza  de’  pescatori  ; e 
quindi  li  vedi  toccar  la  riva,  inciampare  ad  ogni  pas- 
so gettarsi  sulla  arena  spossati  dalla  fatica  con  le  mem- 
bra intormentite  dalle  scosse  elettriche  de’  ginnoti. 

Jn  meno  di  cinque  minuti  due  cavalli  eransi  an- 
negati. L’anguilla  essendo  lunga  cinque  piedi  premen- 
do contro  la  pancia  del  cavallo  scarica  tutto  il  suo  or- 
gano elettrico  : essa  colpisce  nello  stesso  tempo  il  cuo- 
re i visceri  ed  il  plesso  celiaco  de’  nervi  addominali.  £ 
però  è cosa  naturale  che  il  cavallo  debba  dall’  azione 
di. questo  pesce  rimanere  più  ofleso  dell’uomo  che  lo 
tocca  solo  con  una  delle  sue  estremità.  Forse  i cavalli 
non  ne  rimangou  morti  , ma  solo  storditi.  Essi  som- 
mergonsi  non  potendosi  più  rialzare  per  la  continua 
lotta  degli  altri  cavalli  con  le  anguille. 

» Noi  non  dubitavamo  che  la  pesca  non  dovesse 
finire  con  la  morte  successiva  di  tutti  gli  animali  ado- 
perativi. .Ma  a poco  a poco  il  calore  di  questo  ine- 
guale combattimento  si  va  rallentando,  ì ginnoti  giù 
stanchi  si  sperdono , essi  han  bisogno  di  lungo  riposo 
e di  nutrimento  per  riparare  le  perdite  di  forza  gal- 
vanica che  han  sofferto  : i muli  ed  i cavalli  sembra- 
vano meno  atterriti  , non  più  rizzavano  la  criniera  , 
no’ loro  occhi  si  vedeva  meno  spavento,  i ginnoU  timorosi 
al  lido  della  laguna  avvicinavansi,  e con  arpioni  legati 
a lunghe  funi  si  prendevano.  Quando  le  funi  sono 
bene  asciutte  , gl’  Indiani  nel  sollevare  i pesci  in  aria 
non  ricevono  scosse.  Fra  pochi  minuti  noi  avemmo 
cinque  grandi  aognille  la  maggior  parte  delle  quali 
erano  appena  leggiermente  offese  ; altre  ne  furono  pre- 
se verso  la  sera  con  lo  ^esso  mezzo. 

» La  temperatura  delle,  acque  nelle  quali  abitual- 
mente vivono  i ginnoti  c di  26°  in  27°.  Si  crede  che  la  lor 
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forza  elellrica  si  réBda  minoi-e  nelle  acque  pih  fted 
de  ; ed  è generalmente  da  notace  , che  , siccome  ha 
già  osservato  un  celebre  fisico  , gli  animali  forniti  di 
organi  elettromotori  i cui  effetti  si  rendono  per  i’  uomo 
sensìbili  , non  si  trovano  mai  nell’  aria  , mn  iu  un 
fluido  conduttore  dell’ elettricità.  Il  ginuoto  è il  mag- 
giore de’  pesci  elettrici  ; io  ne  ho  misurati  alcuni  di 
cinque  piedi  e tre  pollici  di  lunghezza.  Gl’  indiani  af- 
fermavano averne  veduti  anche  de'  più  luoghi.  Noi  ab- 
bìam  trovato  che  uno  di  questi  pesci,  lungo  tre  piedi 
e dieci  pollici  , pesava  dodici  libbre.  11  diametro  tra- 
sversale del  corpo  ( senza  tener  conto  della  pinna 
anale  che  si  estende  a guisa  di  carena  ) era  di  tre 
pollici  e cinque  lince.  I gìnnoti  del  Catto  di  Bera  souo 
di  un  bel  verde  di  oliva  : la  parte  di  sopra  del  capo 
c di  color  giallo  mescolato  col  rosso  ; due  ordini  di 
piccole  macchie  gialle  trovansi  siminetricamcnte  dispo- 
ste sul  dorso  , dal  capo  fino  all’  estremo  della  coda  ; 
ogni  macchia  racchiude  una  apertura  cscrctoria  : onde 
la  pelle  dell’  animale  è sempre  co|>erta  da  una  materia 
mucosa  , la  quale  siccome  osservò  il  Volta  conduce 
r elettricità  20  o 30  volte  meglio  dell'acqua  pura.  Egli  e 
gencralmeute  assai  degno  di  essere  notato  che  nessuno 
de’  pefci  elettrici  finora  scoverti  nelle  varie  parti  del 
mondo  , sìa  coperto  di  squame,  m 

Sperimentando,  sopra  questi  pesci  le  cui  batterie 
SOI)  così  vigorose,  il  Sig.  Humboldt  non  ha  potuto  sco- 
prire alcun’  azione  diretti)  su  gli  elettrometri  i più 
sensibili  pò  alcun  fenomeno  di  luce  elettrica  (i). 

aG4.  Dell'  organo  elettrico.  — Ne’  vari  pesci  elet- 
trici , l’organo  io  cui  l’elettricità  si  sviluppa  ha  sen- 

(i)  Il  nostro  Giuseppe  Saverio  Poli  trovandosi  a Londra  fu  ani- 
messo  da  Walsh  ad  osservare  i fenomeni  del  ginnotu,  cd  egli  ailcr- 
mando  di  narrare  ciò  di  che  fu  testimonio  oculiu'C  , cosi  si  esprìme; 
» Se  la  scossa  fucevasi  ti-apossarc  lungo  un  conduttore  metallico  in 
n cui  era  una  picciolissima  interruzione  vedeasi  lanciare  iu  quell’  atto 
» una  viva  sciiilillu  di  fuoco  dall’  uno  all’  altro  capo  del  divisato 
» intcri:om[)imciito  » ( Elcinenti  di  fisica  t.  IV.  ) . _ _ 
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sibilmenlc  la  stessa  tessitura  , e le  stesse  apparenze  , 
sebbcn  vario  sia  di  forma  di  grandezza  e di  disposi- 
zione. Noi  proccureremo  solo  di  dare  una  idea  dell’  or- 
gano della  torpedine  come  quello  eh’  è stato  con  mag- 
giore diligenza  osservato.  Quest’  organo  si  divìde  ia 
due  parti  simmetricamente  disposte  da  ciascun  lato  del 
capo  ed  appoggiate  verso  le  branchie  ; esse  occupano 
tutta  la  grossezza  che  separa  le  due  pieghe  della  pelle. 
Quando  questo  organo  si  taglia  , si  vede  eh’  è com- 
posto di  un  tessuto  cellulare  sommamente  molle  , a 
grandi  maglie  che  presenta  quasi  la  forma  di  un  ci-  ' 
liodro  o.  piuttosto  di  un  prisma  di  5 o 6 facce.  Può 
con  molta  giustezza  assomigliarsi  alle  celline  di  un  fìale 
di  mele  ; gli  scompartimenti  però  non  sono  sottili  mem- 
brane , ma  piuttosto  delle  Gbbre  separate  e tese  se- 
condo varie  direzioni. 

* Si  numerano  ordinariamente  in  ogni  organo  quat- 
tro o cinquecento  di  questi  piccoli  prismi  , e pare  che 
Hunter  ne  abbia  numerati  una  'volta  Gno  a ii8a. 
Questi  sono  presso  a poco  perpendicolari  alla  direzione 
della  pelle  cui  sono  strettamente  uniti  coi  loro  due  estre- 
mi. Se  osservasi  alla  spicciolata  la  struttura  dì  ciascuno 
di  questi  prismi  , vi  si  discerne  una  quantità  di  lamine 
sottili  perpendicolari  all’asse  , sepàrate  l’una  dalTaltra, 
e Gnalmente  disposte  a guisa  dei  vari  elementi  di  una 
pila.  Queste  piccole  foglie  distinte , or  piane  ora  for- 
manti piccole  pieghe  rotonde  son  tramezzate  da  strati 
mucosi  molto  uniti;  ma  spremendo  un  organo  non  se  ne 
può  fare  uscire  alcuna  sensibile  quantità  di  Guido. 

Quattro  fasci  nervosi  di  molto  volume  vanno  a dira- 
marsi ncU’oi'ganOje  secondo  il  Matleucci  la  sede  del  potere 
elettrico  pare  che  sia  nel  rigonGamento  dal  quale  partono. 

Questa  organizzazione  ha  certamente  delle  note- 
voli somiglianze  con  la  pila  del, Volta  (i)  ; ma  sarebbe 
mestieri  di  più  precise  osservazioni  anatomiche  , di  più 
numerose  esperienze  Gsiche  e Gsiologiche-,  per  portar 

(i)  V.  una  n^emnrja  del  P.  Pianciani  insciita  nel  giornale  Ar- 
cadico. 
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fino  all’  evidenza  queste  analogie  che  ci  si  offrono  io, 
una  maniera  , seducente  ; sarebbe  d’  uopo  specialmente 
di  adoperarsi  per  conoscere  se  1’  accumulamento  del- 
F elettricità  negli  organi  elettrici  sia  l’ effetto  di  uua 
volontaria  azione  fisiologica  , e di  discernere  , se  si  dia- 
no le  cii*costanze  con  le  quali  1’  apparecchio  si  carica 
c quelle  con  le  quali  si  scarica  per  mezzi  che  sembri- 
no essenzialmente  diversi.  Tutto  questo  certamente  sa- 
rà quanto  prima  da  ulteriori  esperienze  renduto  aperto. 

• 

cjpo  y. 


Fenooieni  d' indazione. 


275.  I fenomeni  d induzione  derivano  da  una  no- 
tevolissima azione  che  le  correnti  esercitano  sopra  i corpi 
conduttori  per  destarvi  delle  particolari  correnti  nel  mo- 
mento in  cui  gli  anzidetti  conduttori  a queste  correnti 
si  avvicinano  o da  esse  si  allontanano.  Questi  fenome- 
ni sono  stati  scoperti  da  Faraday  nel  i83i  , e son  de- 
gni della  maggiore  attenzione  , tanto  per  cagion  della 
loro  importanza  teorica  quanto  pe’  molti  fenomeni  che 
ne  dipendono.  Le  nuove  correnti  che  si  sviluppano  nei 
conduttori  mercè  1’  azione  o l’ influsso  di  altre  correnti 
siano  quali  si  vogliano  , correnti  d induzione  sonosi  i 
chiamate  ; potrebbonsi  anche  dire  correnti  momenta- 
nee^ o temporanee,  perciocché  esse  durano  un  sol  mo- 
mento ; e se  si  volesse  dar  loro  un  nome  che  1’  ori- 
gine indicasse  , siccome  per  le  correnti  termo-elettriche 
ed  idro-elettriche  si  è praticato  , correnti  magneto-elet- 
trìche  o correnti  elettro- elettriche  potrebbonsi  deno- 
minare , perciocché  o dal  magnetismo  o dalla  elettri- 
cità traggono  la  loro  origine.  Noi  pertanto  le  diremo 
correnti  d induzione  perché  con  questo  nome  sono  dalla 
maggior  parte  de’  fisici  Conosciute  , e ci  faremo  ad  espor- 
re r insieme  de’  resultainenti  generali  cui  finora  si  c 
giunto.  t 
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. 176.  Dimostreremo  in  prima  una  proposizione  ge- 

nerale nella  quale  ,i  principali  fenomeni  delle  induzio- 
ni sono  interamcnle  contenuti  : questa  proposizione  è 
la  seguente  : 

Quando  un  circuito  deferente  chiuso  comincia  a 
ricevere  in  qualcheduno  de'  suoi  punii  t azione  di  qua- 
lunque  corrente , esso  è attraversato  da  una  corren- 
te inversa  ; quando  resta  dal  ricevere  quest'  azione 
è attraversato  da  una  corrente  diretta  ; durante  il 
tempo  finalmente  in  cui  riceve  quesi  azione  in  una 
maniera  uniforme  , non  è da  corrente  veruna  attra- 
versato^ nè  soffre  alcuna  apparente  sensibile  modifi- 
cazione. 

additeremo  I’  esperienze  per  mezzo  delle  quali  la 
verità  di  questa  proposizione  apparisrc  , quando  il  cir- 
cuito chiuso  è sottoposto  all’  aziono  di  una  calamita, 
di  una  corrente  o della  terra. 

i".  Circuito  sottoposto  alt  azione  di  una  cala- 
mita. Un  (ilo  metallico  vestito  di  seta  e lungo  100  o 200 
metri  si  avvolga  sopra  un  rocchetto  di  legno  o di  me- 
tallo 429  ) ) la  cui  apertura  interna  sia  larga  iu 

guisa  che  possa  entrarvi  una  calamita  , i due  estremi 
di  questo  filo  si  faccian  comunicare  con  quelli  di  un 
galvanometro  che  stia  bastantemente  lontano  , e tosto 
che  entro  il  rocchetto  si  faccia  entrare  il  polo  di  una 
calamita  , si  vedrà  l’ ago  del  galvanometro  con  più  o 
meno  forza  declinare  , ma  tornare  subito  dopo  in  quiete 
e restarvi  per  tutto  il  tempo  in  cui  la  calamita  resta 
al  suo  luogo  , ma  di  nuovo  declinare  per  io  verso  op- 
posto quando  la  calaniita  si  toglie.  È agevole  poi  l’ av- 
vedersi che  questa  corrente  è inversa  e cainmina  io  di- 
rezione contraria  a quella  d^lla  calamita  , allorché  que- 
sta comincia  ad  operare  , e che  è diretta  e procede 
per  la  stessa  direzione  di  quella  della  calamita  quan- 
do questa  resta  dall’  operare  , ossia  quando  si  toglie 
dal  rocchetto. 

Quando  il  galvanometro  è mollo  sensibile  non  è 
necessario  avvolgere  un  Glo  tanto  lungo  sul  rocchetto; 
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sì  può  talvolta  di  meno  di  un  filo  piegato  sopra 
se  stesso , e mostrare  l’ effetto  in  una  maniera  più  sem- 
plice con  un  sol  filo  che  unisce  i due  capi  del  galvano- 
metro  per  chiudere  il  circuito  : allora  avvicinando  de- 
stramente a questo  filo  una  calamita  indi  allontanan- 
dola ed  avvicinandola  poi  di  nuovo  si  osserveranno 
sensibilissime  vibrasioni  oeU’ago  del  galvanometro.  L’c- 
sperienze  di  questo  genere,  è chiaro  potersi  infinita- 
mente variare. 

2®  Circuito  chiuso  assoggettato  aW  azione  di  una 
corrente.  Sopra  un  rocchetto  simile  all’  antecedente  .si 
avvolgano  nello  stesso  tempo  due  fili  coperti  di  seta 
431  ) : 1’  uno  è oi-dinato  a far  passare  la  corren- 
ta  di  una  pila  più  o meno  vigorosa  , 1’  altro  a rice- 
vere r azione  inautiisHt  di  questa  corrente  ; gli  estremi 
di  questo  secondo  filo  sono  perciò  uniti  con  quelli  del 
filo  del  galvanometro.  Poste  le  comunicazioni  , si  fa 
passare  pel  primo  filo  la  corrente  , e tosto  l’ ago  del 
galvanometro  annunzia  nel  secondo  filo  una  corrente 
d’ induzione  inversa  cioè  che  va  in  direzione  contraria 
alla  inducente  ; indi  1’  ago  torna  a zero  e resta  ferino: 
ma  interrompendo  il  circuito  della  pila,  l’ago  annun- 
zia nel  secondo  filo  una  nuova  corrente  d’ induzione  di- 
retta , cioè  che  va  per  la  stessa  direzione  di  quella  del- 
la pila. 

3“  Circuito  chiuso  assoggettato  alC  azione  della 
terra.  Si  è avuto  qualche  fenomeno  sottoponendo  alla 
sola  azione  della  terra  de’  fili  più  o meno  lunghi  av- 
volti in  eliche,  o piegati  a rettangolo  di  cui  si  è cam- 
biato alternativamente  la  giacitura  (^yinn.  de  Chitn.^ 
t.  50,  p.  116  et  124;  Bibl.  universelle^  t.  49  p.  136; 
ma  questi  fenomeni  non  sono  stati  ben  posti  in  disa- 
mina da  poterne  noi  qui  discorrere  (i). 

( I ) Molte  sperienze  di  questo  genere  furon  fatte  dal  Nobili  ( Anto- 
log.  n.  1 8)dalle  quali  risultò  che  le  correnti  indotte  dalia  terra  sono  più 
intense  se  più  lungo  è il  filo,  se  più  grosso,  e se  le  spire  sono  più  nume- 
rose c di  maggior  diametro.  Non  so  intendere  perchè  l’ autore  dica , 
questi  fenomeni  non  essere  stati  ben  posti  in  disamina,  nell’  ulto  che  tra 
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Nella  prima  delle  esperienze  da  noi  indicate  , il 
circuito  chiuso  comincia  a ricevere  1’  azione  della  ca- 
lamita quando  questa  si  avvicina  , e resta  dal  riceverla 
nel  momento  in  cui  si  allontana.  Ma  l’ azione  ma- 
gnetica può  cominciare  e finire  di  un’  altra  maniera  : 
essa  può  incominciare  nel  momento  in  cui  i fluidi  ma- 
gnetici si  decompongono  , e cessare  nel  momento  in 
cui  si  ricompongono  ; or  la  proposizione  generale  si 
applica  anche  a questo  caso , siccome  può  vedersi  con 
la  seguente  esperienza  : 

ab  è una  podèrosa  calamita  a ferro  di  cavallo  {Jlg. 
430  ) ; mcn  un  pezzo  di  ferro  dolce  piegato  anche  a 
ferro  di  cavallo  , le  cui  braccia  sou  circondate  da  nu- 
merosi giri  di  uno  stesso  filo  ; la  direzione  del  filo  de- 
ve esser  tale  che  nel  passarvi  una  corrente  le  due  brac- 
cia I»  ed  n diventìn  poli  contrari  ; i due  estremi  di 
questo  filò  si  uniscono  ad  una  conveniente  distanza  dal 
ferro  e dalla  calamita  , ed  un  semplice  ago  calamita- 
to è sottoposto  all’  azione  di  questo  circuito  chiuso. 
Allora  se  la  calamita  ab  si  accosti  destramente  alle 
braccia  /n  ed  n , l’ ago  annunzierà  una  corrente  inver- 
sa , ed  una  corrente  diretta  se  si  allontani , onde  la 
decomposizione  e la  composizione  de’  fluidi  magnetici, 


qaestl  e quelli  da  lui  descrilli  nel  J antecedente  prisca  una  perfetta 
fioiui^ianza  , siccome  fu  da  molte  sperlcnzc  del  Nobili  e poi  da  altri 
comprovato,  e siccome  io  stesso  sonomi  venduto  ecrto  ripetendo  co- 
sidiitlc  sperìenze  unitamente  al  mio  ottimo  amico  Professore  Giardini. 
Avvolgemmo  un  filo  di  rame  coperto  di  seta  lunga  cii'ca  5o  metri 
c del  diametro  di  circa  mezzo  millimetro  intorno  ad  un  cilindro  di 
legno  che  avea  il  diametro  di  i a centiraelri  ; fatti  comunicare  i due 
capi  di  questo  filo  con  quelli  del  galvanometro  c posto  l'assedelciiindro 
nella  giacitura  dell’  ago  d’inclinazione,  ogni  volta  che  il  cilindro  rimo- 
veasi  ria  questa  giacitura  riducendolo  verticale  manìfestavasi  la  cor- 
rente proihUa  , e la  riprodotta  appariva  ritornando  il  cilindro  alla 
primiera  giacitura.  Facendo  il  cilindro  di  ferro  si  comprende  che 
queste  eorrcnti  delibano  più  vigorose  riuscire,  giacché  come  è risa- 
puto il  ferro  dolce  prende  il  magnetismo  per  l’ influsso  della  terra  e 
le  correnti  elie  si  maiiifeslaiio  son  del  genere  di  quelle  delle  quali 
raulurc  più  appresso  discorre,  nascenti  cioè  'dui  decomporsi  c ricom- 
IHii'si  de’  fluidi  luagnclici. 


Digitized  by  Google 


4^5 

sviluppa  delle  correnti  inverse  e dirette  nel  circuito  chiu- 
so sottoposto  alla  loro  azione. 

Egli  è facile  l’ intendere,  che  non  è l’influsso  diretto 
de' poli  sopra  i giri  del  filo  che  fa  nascere  questa  corrente 
d’induzione,  perciocché  questa  corrente  acquista  .una  tale 
intensione  , che  se  si  avvicinino  solamente  i due  estre- 
mi del  6lo  fln  presso  a toccarsi  si  vedrà  balenare  tra 
essi  una  viva  scintilla  , tanto  nell’  avvicinarsi  della  ca- 
lamita ab  al  ferro  dolce  mcn,  quanto  neli’allontanarsi; 
questa  scintilla  elettrica  è dunque  prodotta  dalla  sola 
azione  magnetica.  Similmente  se  i fili  si  tengan  con 
le  mani  nude  se  ne  avrà  una  scossa  , che'  può  essere 
paragonata  a quella  di  una  piccola  boccia  di  Leida  , 
purché  la  calamita  sia  molto  vigorosa. 

Le  correnti  che  in  tal  modo  si  sviluppano  per  Io 
decomporsi  e ricomporsi  de’fluidi  magnetici  , sono  ba- 
stantemente vigorose  in  guisa  che  una  verga  di  fer- 
ro dolce  circondata  da  un  filo  avvolto  in  elica  eccita 
in  questo  filo  una  intensa  corrente  , quando  dopo  di 
averla  disposta  nella  direzione  dell'ago  d’inclinazione, 
si  volta  in  guisa  da  ridurre  in  basso  il  capo  ch’era  iu 
alto  ed  al  contrario. 

Nella  seconda  delle  esperienze  ordinate  a dimo- 
strare la  proposizione  generale  , la  corrente  iuducentc 
comincia  ad  operare  quando  comincia  a percorrere  il 
primo  filo  , e finisce  d’operare  quando  resta;  si  po- 
trebbe perciò  supporre  che  gli  effetti  son  generati  d’al- 
cune  modificazioni  che  accompagnano  tanto  il  comin- 
ciare quanto  il  finire  della  corrente.  A togliere  ogni 
dubbio  il  Sig.  Faraday  ha  fatto  vedere  con  alcune  e- 
sperienze  che  gli  stessi  elfelti  si  hanno  quando  una  cor- 
rente attraversando  un  filo  per  un  certo  tempo  le  sia 
avvicinato  un’  altro  filo  ordinato  a ricevere  le  indu- 
zioni. 

Laonde  quando  noi  diciamo  che  1’  azione  incomin- 
cia sopra  un  circuito  chiuso  , conviene  intendere  che 
la  corrente  inducente  comincia  il  suo  corso  , ovvero 
che  essendo  già  stabilita  in  modo  permanente , comiii- 
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eia  ad  operare  pcrctiè  si  avvicina  di  più  al>  circuito 
chiuso  ; queste  due  maniere  di  azione  cagionando  ef- 
fetti poifettamonte  simili.  Come  anche  quando  dicia- 
mo cnc  r azione  resta  dall'  operare  sopra  un  circuito 
chiuso  conviene  intendere  o che  la  corrente  indueen- 
te  resta  di  fatto  dall’  operare  perchè  finisce  di  esistere, 

0 che  resta  perche  dal  circuito  chiuso  si  allontana. 

277.  Reazione  de' ghi  di  un  elica.  Alla  proposi- 
zione generale  innanzi  dimostrata  dobbiamo  aggiungere 
un  fatto  , il  quale  potrebbe  forse  esserne  una  conse- 
guenza se  meglio  sì  conoscessero  le  condizioni  mecca- 
niche del  molo  de’  fluidi  che  costituiscono  le  correnti;, 
questo  fatto  è l’ accrescimento  di  splendore  o piuttosto 
1’  aumento  che  riceve  la  scintilla  elettrica  quando  in- 
tcrrompcsi  un  circuito  composto  di  molte  circonvolu- 
zioni dì  uno  stesso  filo  tra  loro  vicinissime. 

Figuriamoci  una  pila  comune  composta  di  dodici 
clementi  anche  debolissimi  : si  sa  che  questa  potrà 
appena  dare  piccolissima  scintilla  quando  si  uniscono 

1 due  fili  che  le  servono  di  poli  , o quando  dopo  di 
averli  tenuti  uniti  si  separano.  Questa  scintilla  sarà  sen- 
sibilmente la  stessa  se  al  circuito  si  aggiunge  un  filo 
di  100  o 200  metri  disteso  io  linea  -retta  o piegato  so- 
pra se  stesso  in  guisa  che  i vari  giri  restino  tra  loro 
per  alcuni  millimetri  lontani  : ma  se  questo  filo  addi- 
zionale sia  piegato  in  elica  o aggomitolato  sopra  un 
rocchetto  , si  avrà  allora  una  scintilla  sommamente  più 
grande  quando  il  circuito  s’  inteiTompe  ; il  suo  splen- 
dore è'  decuplo  ed  anche  centuplo  di  quello  che  era 
da  prima.  Di  questo  singolare  fenomeno  non  si  può 
certamente  assegnare  altra  cagione  fuorché  la  reazione 
che  le  varie  spire  dell’  eliche  esercitano  tra  loro  quan- 
do la  corrente  finisce. 

Nè  solo  la  scintilla  riesce  in  tal  modo  cosi  vigo- 
rosa , ma  anche  la  scossa  che  si  riceve  nella  interru- 
zione della  corrente  diventa  straordinariamente  più  in- 
tensa. Ecco  alcune  esperienze  , le  quali  faran  meglio 
vedere  ciò  che  siavi  d' iiupor tante  iu  questo  fenomeno. 
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Si  può  per  mezzo  delle  correnti  trasformare  il  fer- 
ro dolce  in  calamita  poderosissima  ; queste  caiamite 
particolari  , le  quali  prcndon  forza  dalla  presenza  della 
corrente  possono  in  un  momento  farsi  e disfarsi  per 
quante  volle  si  voglia  , perciorcliè  lutto  questo  si  ha 
col  far  circolare  o interrompere  la  corrente  ; per  tal 
ragione  si  chiamano  caiamite  temporanee  (electro-ai- 
mans){\).  Le  Ggure  432  e 433  rappresentano  la  cala- 
mita temporanea  eh’  io  feci  nel  1831  , la  quale  porta 
agevolmente  più  di  mille  Kilogramnii  mercè  la  cor- 
rente di  una  vigorosa  pila  di  24  coppie  ; essa  è com- 
posta da  due  jiezzi  di  ferro  dolce  curvali  a guisa  di 
ferro  di  cavallo  opposti  fra  loro  , i quali  snn  filili  con 
verghe  cilindriche  di  8 in  10  centimetri  di  diametro  e 
60  in  80  centimetri  di  lunghezza  totale;  le  braccia  di  cia- 
scun ferro  di  cavallo  sono  circondale  da  circa  mille 

metri  di  filo  di  rame  della  grossezza  di  — di  milli- 
metro. E la  stessa  corrente  che  successivamente  attra- 
versa i duemila  metri  di  filo  , 1’  eliche  son  formale  in 
guisa  che  i jioli  di  nome  contrario  si  trovino  di  rin- 
contro. Tosto  che  la  corrente  è messa  in  circolazione, 
r elettro-magnete  fissa  ab  innalza  l’ elettro-magnete  mo- 
bile db  ^ e si  tengono  strette  con  tanta  forza  che  si 
può  caricare  il  piano  ctc  (^fìg‘  432)  di  un  enorme  jic- 
so  che  spesso  oltrepassa  i mille  kilogramnii.  Quando 
poi  s’  interrompe  il  circuito  tirando  fuori  del  mercurio 
le  due  estremità  n e p de’  due  fili  di  mille  metri  , si 
vede  balenare  una  grossa  scintilla  , nell’ allo  che  la  stes- 
sa pila  dà  una  scintilla  appena  visibile , e se  con  le 
mani  umide  si  prendono  questi  due  estremi  del  filo  per 
tirarli  fuori  del  mercurio  se  ne  riceve  una  scossa  qua- 
si fulminante  siccome  mi  accadde  nelle  mie  lezioni  del 
1832  , per  inavvertenza  o piuttosto  perchè  io  non  mi 
aspettava  un  simile  elfetto  ; questa  esperienza  , io  mi 
penso  , è la  [ìiima  in  cui  siasi  osservalo  il  considere- 
vole accrescimento  della  scintilla  e la  intensione  della 


(t)  si  *i!j;lioiio  alleile  cLininarc  clcUro-mc)^iu'ti. 
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scossa  {Bidl.  de  la  Soc.  Philom.  am.  1831  p.  117). 

li  Sig.  Masson  lia  esaminati  con  diligenza  gli  ef- 
fetti di  questa  scossa  , ed  ha  immaginato  una  ingegno- 
sa maniera  dì  riprodurla  rapidamente  a piccoli  inter- 
valli. Quindi  ha  adoperato  per  questo  una  ordinaria 
ruota  dentata  metallica  , con  l’ asse  anche  metallico  , 
alla  quale  imprime  un  moto  di  rotazione  più  o meno 
rapido  per  mezzo  di  una  specie  di  filatoio  e di  una 
girella.  L'uno  de’ poli  della  pila  comunica  con  l'asse 
della  ruota  , 1’  altro  polo  comunica  con  uno  de’  capi 
del  filo  di  un  elettro-magnete  , nell’  atto  che  1’  altro  * 
capo  dello  stesso  filo  spianato  e fatto  a forma  di  mol- 
b va  a toccare  i denti  della  ruota.  Onde  quando  la 
ruota  è in  quiete  , la  corrente  circola  o no  secondo 
che  la  molla  tocca  un  dente  della  ruota  o pur  si  tro- 
va nell’  intervallo  di  due  lenti  consecutivi  ; accade  lo 
stesso  durante  il  tempo  in  cui  la  ruota  si  mnove  , e 
perciò  col  moto  di  questa  si  ha  una  corrente  intermit- 
tente. Ora  egli  è facile  i’  intendere  che  nel  momento  del- 
riuteriuittenza,  mentre  cioè  la  molla  abbandona  un  dente 
per  passare  all’  altro  che  segue  debba  nascere  in  que- 
sta interruzione  una  grossa  scintilla.  Indi  se  si  ponga 
una  mano  sull'  asse  della  ruota  e l’ altra  sulla  molla  si 
avrà  una  forte  scossa  in  ciascuna  intermittenza , imper- 
ciocché le  due  braccia  in  questo  caso  compiono  il  cir- 
cuito per  lo  quale  deve  passare  la  corrente  d’ induzio- 
ne , la  quale  da  una  parte  deriva  dalla  riunione  de’flui- 
di  magnetici  della  calamita  temporanea  , é dall'  altra 
dalla  reazione  delle  diverse  spire  le  utie  sulle  altre. 
Durante  il  toccaineuto  della  molla  co’denti  della  ruota, il 
corpo  per  ragione  di  sua  poca  conducibilità  non  è at- 
traversato se  non  da  una  debolissima  corrente  che  non 
può  alcuna  scossa  generare. 

Il  Sig.  Masson  ha  fatto  vedere  che  con  una  pila 
molto  debole  , si  può  in  pochi  minuti  fulminare  uu 
gatto  , esponendolo  sic'come  poco  fa  dicevamo  alle  re- 
plicate scosse  della  corrente  d’induzione.  Gli  elTelti  per 
altro  dipendono  dalla  lunghezza  del  filo  dell’  elettro- 
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magnete  , c dalla  vclocith  con  la  quale  gira  la  ruota 
dentata  , perciocché  in  questo  strumento  la  soverchia 
velocità  indebolisce  l’ intensione  delle  scosse  fino  al  pun- 
to di  renderle  quasi  nulle.  ( Comptes-Rendus  del'A- 
cad.  des  Sciences  t.  4,  p.  456  ). 

2'j8,  Elettromotore  da  cui  si  hanno  tutti  gli 
effètti  della  pila.  Dopo  quei  che  abbiam  detto  intor- 
no alle  leggi  generali  delle  correnti  d’ induzione  , s’  in- 
tende quanto  agevole  sia  di  renderle  in  qualche  ma- 
niera continue , tutto  che  momentanee  di  loro  natura, 
per  meglio  osservare  i fenomeni  che  esse  possono  pro- 
durre. È per  fermo  a,  e b {ffg.  434)  dinotando  i poli 
boreale  ed  australe  di  una  calamita  comune  , suppon- 
ghiamo  che  al  di  sopra  di  questa  si  trovi  una  cala- 
mita temporanea  , di  cui  per  maggiore  semplicità  ne 
indichiamo  gli  estremi  inferiori  i»  ed  /<  , egualmente 
che  r asse  verticale  c intorno  del  quale  possa  girare  , 
c consideriamo  per  esempio  i fenomeni  che  debbon  ac- 
cadere nel  braccio  m mentre  descrive  una  intera  cir- 
conferenza partendo  dalla  giacitura  m'  e passando  suc- 
cessivamente in  m , n!  càn  : da  m!  in  m il  fluido  bo- 
reale del  ferro  dolce  di  questo  braccio  è attratto  , e 
il  fluido  australe  respinto  , e perciò  ne  risulta  nel  filo 
una  corrente  inversa  di  quella  del  polo  australe  a;  da 
m ad  n'  , i due  fluidi  tendendo  a riunirsi  la  corrente 
diviene  diretta  ; da  n'  ad  n il  fluido  australe  ò attrat- 
to , e la  corrente  è inversa  di  ò , e per  conseguenza 
la  stessa  che  in  n'  ; da  n ad  m'  il  fluido  australe  ten- 
da a riunirsi  e la  corrente  sarà  diretta  con.  b ed  inversa 
con  a ; donde  finalmente  segue  che  in  tutta  la  semicir- 
conferenza compresa  tra  m ed  n passando  per  n'  , la 
corrente  del  filo  del  braccio  m procede  per  un  verso, 
e che  in  tutta  la  semicirconferenza  compresa  tra  m ed 
n passando  per  m'  cammina  per  lo  verso  contrario.  Quel 
che  noi  diciamo  del  braccio  m , si  applica  anche 
al  braccio  n.  Per  aver  dunque  una  corrente  con- 
tinua o presso  a poco  continua  , basterà  dare  alla  ca- 
lamita temporanea  un  rapidissimo  moto  di  rotazione, 
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e di  raccogliere  solamente  la  corrente  che  si  genera  du- 
rante il  passaggio  di  uno  delle  sue  braccia  pet  una  del- 
le semicirconferenze  , comprese  tra  m ed  n , o anche 
di  raccogliere  la  corrente  che  si  produce  nelle  due  se- 
micirconferenze, ma  di  cambiarne  la  direzione  per  mez- 
zo di  un  commutatore  ( bascule  ) , per  farla  giunge- 
re ne’  corpi  sopra  i quali  si  vuol  che  operi. 

A tutte  queste  condizioni  sodisfece  da  prima  il 
Sig.  Pixii  Sglio  in  una  grande  magnete-elettrica  , che 
fece  per  uso  della  facoltà  delle  scienze  ; ma  dopo  al- 
tri costruttori  hau  fenduto  lo  strumento  più  portatile, 
e noi  discriverem  qui  quel  del  Sig.  Clarke  , il  quale 
ha  il  vantaggio  di  produrre  grandi  elTelti  , quantunque 
ridotto  a piccole  dimensioni  (i). 

L’apparato  di  Clarke  è espresso  dalle  6gure  435 
c 436  , esso  ù composto  principalmente  da  una  calami- 
ta fìssa  a fèrro  di  cavallo  , di  cui  se  ne  vede  solo  uaa 
metà  ac,  nella  sezione  della  figura  435  : innanzi  a que- 
sta calamita  gira  una  calamita  temporanea  mn,  un  brac- 
cio della  quale  è espresso  nell’  alzato  , e l’altro  nella 
sezione  ; le  sue  armature  son  fatte  di  soli  40  metri  di 
un  filo  di  rame  che  abbia  almeno  un  millimetro  di 
grossezza.  Questa  calamita  temporanea  s’ invita  sull’as- 
se di  rotazione  il  quale  è posto  in  moto  dalla  gran 
ruota  d , e dalla  piccola  girella  f sulla  quale  passa  la 
corda  g. 

Uno  degli  estremi  del  filo  che  forma  1’  armatura 
comunica  con  1’  asse  A , e 1’  altro  con  una  specie  di 
ghiera  i , che  sta  isolata  dall’  asse  : onde  1’  asse  A e la 
ghiera  i sono  i due  poli  di  questa  nuova  pila.  Sul  so- 
stegno k , rappresentato  in  prospettiva  nella  figura  436 
si  trovano  due  scatole  di  rame  r ed  s , piene  di  mer- 
curio ; quando  queste  due  casse  comunicano  per  mez- 

(i)  E ben  giusto  il  ricontare  clic  il  nostro  Cav.  Nobile,  la 
cui  perdita  ancor  deplora  ritalia,cdil  chiaro  Cav.  Anlinori  furono 
i primi  ad  inventare  le  calamite  elettriche  , le  quali  poi  furono  per- 
fezionate da  vai  ii  artisti  e scienziati  , e molte  belle  esperienze  furon 
fatte  in  tal  rincontro. 
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20  del  filo  t , e nello  stesso  tempo  la  piccohi  molla  x 
porta  nella  vaschetta  ri’ elettricità  della  ghiera  i , c'^li 
è chiaro  che  i due  poli  della  pila  si  troveranno  l’uno 
sull’  asse  /i  , e 1’  altro  all’  estremo  del  filo  y.  Allora 
ponendo  sull’  asse  il  piccolo  pezzo  eccentrico  z , il  con- 
tatto finisce  quando  i suoi  due  vertici  staccansi  del  fi- 
lo , e si  vede  balenare  una  vivissima  scintilla  in  ogni 
setnirivoluzione  ; per  ottenere  il  maggiore  effetto  il  di- 
stacco deve  avvenire  quando  la  calamita  temporanea 
trovasi  presso  a poco  nella  giacitura  verticale. 

Si  può  anche  adattare  allo  strumento  un  piccol 
pezzo  ( jfg-.  437  ) il  quale  porta  un  sottilissimo  e mol- 
to corto  filo  di  platino  , il  quale  si  arroventerà  sensì- 
bilmente nel  passar  della  corrente. 

Si  può  anche  adattare  all’  estremo  dell’  asse  un 
pezzo  a due  punte  ( fig.  438  ) il  quale  dà  bellissime 
scintille  , quaudo  le  sue  punte  girando  toccano  il  mer- 
curio contenuto  in  un  vase  metallico  che  comunichi 
con  I’  altro  polo  dello  strumento  ; si  può  finalmente 
nello  stesso  modo  accendere  l’etere  con  molta  facilità. 

Per  ottenere  effetti  chimici  e fisiologici , è mestie- 
ri in  vece  di  questa  calamita  temporanea  porcene  un’ 
altra  , le  cui  armature  sian  fatte  da  un  sottilissimo  fi- 
lo della  lunghezza  di  1500  metri.  Allora  al  pezzo  ec- 
centrico z si  sostituisce  sull’  asse  il  pezzo  u ( fig  439  ) 
il  quale  stabilisce  la  comunicazione  tra  i poli  per  una 
sola  mezza  circonferenza  , in  tal  modo  l’ idrogeno  e Ibs- 
sìgeno  si  trovano  separati. 

Finalmente  prendendo  in  ciascuna  mano  ì cilindri 
per  la  scossa  {fig.  440  ) dopo  di  averli  ])osti  in  con- 
tatto con  i due  poli  dello  strumento  per  mezzo  di  fili 
più  o meno  lunghi , se  ne  ricevono  delle  scosse  che 
rieKouo  insoffribili  quando  il  moto  di  rotazione  è ve- 
locissimo. 

279.  Fenomeni  magnetici  che  sembrano  generar- 
si ne  corpi  conduttori  quando  questi  si  muovono  sot- 
to r influsso  delle  caiamite.  Siamo  debitori  ad  Ara- 
go  della  scoperta  di  questi  fenomeni  de’  quali  il  Sig. 


Digitized  by  Google 


4** 

Faraday  rende  felicemente  ragione  considerandoli  come 
fenomeni  d’  induzione.  Riferiremo  da  prima  le  principa- 
li osseryazioui  del  Sig.  Arago,  e dopo  proccureremo  di 
far  conoscere  come  il  Sig.  Faraday  c giunto  a spiegarli. 

Lo  strumento  che  il  Sig.  Arago  ha  nelle  sue  ri- 
cerche adoperato  è dinotato  dalla  figura  441  fino  a 444; 
h {Jìg‘  ) è un  orologio  interamente  di  rame,  tran- 
ne due  o tre  piccoli  perni  di  acciaio  ; esso  sta  sopra 
uu  solidissimo  trespolo  di  legno  che  si  possa  porre  in 
sito  verticale  mercè  di  viti  calanti.  Quest’  orologio  è 
ordinato  a dare  un  rapidissimo  moto  di  rotazione  ad 
un  asse  verticale  x ( Jìg.  443  ) : l’ asse  comunica  il 
moto  ad  un  pezzo  tt  a tre  braccia  , espresso  più  in 
grande  nella  figura  444  ; sopra  questo  pezzo  si  acco- 
modano i dischi  che  servono  por  le  sperieuze  ; essi  si 
dispongono  in  centro  mercè  un  piccol  buco  nel  quale 
entra  1’  estremo  dell’  asse  di  rotazione  e son  fermati  nel- 
la circonferenza  sulle  braccia  del  pezzo  tt  da  un  pic- 
col pezzo  mobile  stretto  da  una  vile  di  pressione.  Quan- 
do si  voglia  si  potranno  porre  tre  ventole  v alle  qua- 
li si  dà  una  maggiore  o minore  inclinazione  secondo  il 
grado  di  velocità  che  si  desidera.  Ora  non  rimane  al- 
tro da  fare  se  non  che  di  esporre  l’ago  all'  influsso  del 
disco  rotante.  Per  far  questo  si  pone  sull’  orologio  una 
tavola  sostenuta  da  quattro  piedi  pp'  e perforata  nei 
mezzo  da  un’  apertura  alquanto  più  ampia  de’  dischi  ; 
sotto  quest’  apertura  s’ incolla  un  foglio  di  carta  II  ( /ìg. 
442  ) e sulla  tavola  medesima  si  pone  una  campana  c 
nella  quale  è sospeso  1’  ago  gg'  per  mezzo  di  un  filo 
di  seta  f.  K ago  si  può  alzare  o abbassare  voltando 
per  un  verso  o per  1’ altro  il  verricello  t (i). 

I pesi  di  piombo  k dan  moto  all’  orologio  , un 
bottone  serve  a fermarlo,  ed  un  indice  fa  conoscere  il 

(i)  L’apparecchio  si  può  fare  rnolto  più  semplice  di  quello 
descrìUo  dall'  Autore  , io  ne  ho  fatto  eseguire  uno  del  quale  mi 
avvalgo  anche  per  dimostrare  le  induzioni  del  magnetismo  terrestre 
sul  disco  di  rame  rotante  , disponendole  nel  piano  del  meriiliann 
magnetico. 
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numero  de’  giri  che  può  essere  da  8 a IO  per  ogni  se- 
condo ; vi  è anche  un  campanello  che  suona  ad  ogni 
cento  giri  e con  questo  mezzo  si  può  conoscere  quando 
la  velocità  di  rotazione  è divenuta  quasi  uniforme. 

Vediamo  ora  i fenomeni  che  si  osservano:  stando 
tutto  in  quiete,  c 1’  ago  nel  meridianp  magnetico  , si 
volti  il  bottone  di  fermata  , ed  il  disco  si  porrà  iu 
moto;  la  sua  velocità  di  rotazione  sarà  da  prima  molto 
debole,  ma  tosto  crescerà  rapidamente,  e 1’  ago  si  ve- 
drà declinare  quasi  volesse  seguire  il  disco  ne’  suoi  ri- 
petuti giri.  Frattanto  a questa  forza  di  trasferimento  si 
oppone  in  parte  la  forza  magnetica  della  terra, da  quale 
tende  a rimcnar  l’ago  nel  meridiano  , in  modo  che  la 
ragione  di  queste  forze  determina  la  giacitura  di  equi- 
librio. La  forza  di  trasferimento  del  disco  cresce  coti 
la  velocità  di  rotazione  del  medesimo  : onde  per  una 
debole  velocità  l’ago  declina  per  10®,  per  esempio,  per 
una  velocità  maggiore  per  20®  , e si  può  in  tal  guisa 
regolando  la  velocità  far  fermare  1’  ago  in  tutte  le  di- 
rezioni obblique  al  meridiano  magnetico  da  0 sino  a 
90°.  Ma  quando  la  velocità  è cresciuta  in  guisa  da  ge- 
nerare nell’  ago  una  declinazione  di  90®  , non  vi  sarà 
più  un  punto  di  quiete,  l’ago  roterà  col  disco  tendendo 
a prendere  la  stessa  velocità  di  rotazione  dalla  quale 
questo  è mosso.  Tale  è la  forza  magnetica  ognor  cre- 
scente che  prendono  i corpi  in  moto.  Ecco  ora  quello 
che  osservasi  rispetto  alla  medesima. 

Questa  forza  scema  col  crescere  delle  distanze^ im- 
perciocché l’ago  che  gira  con  moto  continuo  quando  è 
separato  dal  disco  solo  per  la  grossezza  del  foglio  di 
carta  che  chiude  la  campana,  soffre  solo  alcune  deter- 
minate declinazioni  quando  gradatamente  s’ inalza  , le 
quali  declinazioni  rendonsi  minori  col  crescere  della  di- 
stanza, restando  in  tutte  queste  sperienze  comparative 
la  stessa  velocità  al  disco  di  rotazione. 

Questa  stessa  forza  genera  tre  componenti  : 

La  prima  è perpendicolare  ai  raggi  del  disco^  ed 
è quella  teste  osservata  ; 
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La  sccouda  è perpendicolare  al  piano  del  disco', 
se  nc  dimostra  l’ esistenza  per  mezzo  di  un  ago  verti- 
cale sospeso  ad  un  braccio  di  una  bilancia;  questo  ago 
è sempre  repulso  sia  qualunque  il  polo  che  si  trovi 
dalla  parte  inferiore  cioè  al  di  sopra  del  disco  girante, 
e presso  la  sua  circonferenza. 

La  terza  opera  nella  direzione  de' raggi  del  disco, 
e se  ne  esperimentano  gli  effetti  nel  seguente  modo;  si 
dispone  un  ago  d’inclinazione  in  guisa  che  sia  verticale 
e che  il  suo  piano  di  rotazione  passj  per  lo  neutro  del 
disco;  allora  facendolo  muovere  sopra  uno  stesso  rag- 
gio la  punta  dell’ago  può  corrispondere  a tutti  i punti 
di  questo  raggio  o del  suo  prolungamento.  Or  quando 
la  punta  dell’  ago  cade  al  difuori  del  disco,  essa  è re- 
spinta dal  centro  di  rotazione  ; questa  forza  repulsiva 
scema  con  l’avvicinarsi  dell’ago  verso  il  centro,  resta 
ad  una  certa  distanza  da  questo  punto , e si  cangia  poi 
in  forza  attrattiva  per  divenir  nulla  nel  centro  anzi- 
detto. 

Onde  sopra  ciascun  raggio  del  disco  avvi  un  punto 
tra  la  circonferenza  ed  il  centro  dove  la'  forza  di  cui 
si  tratta  è nulla;  al  di  là  di  questo  punto  è repulsi- 
va  , e dalla  parte  che  riguarda  il  centro  è attrattiva. 
Questo  appunto  è indicato  dalla  figura  443,  dove  le  linee 
punteggiate  indicano  la  direzione  primitiva  dell’  ago. 

I Sig.  Herschell  e Babbage  in  un  bellissimo  la- 
voro fatto  sul  proposito  pongono  per  l’azione  de’diversi 
metalli  l’ordine  seguente.  L’azione  del  rame  è presa 
per  unità. 


-Rame i,oo  Zinco  ......  o,o3 

Stagno  . . . . . 0,46  Aiiticnonio 0,09 

Piombo  ....  o,z5  Bismuto o,o"2 


L’  argento  sembra  dotato  di  molta  fona,  l’oro  di 

Eochissima  , ed  il  mercurio  sta  tra  l’antimonio  ed  il 
ismuto. 

Quando  un  disco  presenta  delle  interruzioni  0 del- 
le fessure  fatte  nella  direzione  de'  raggi  , perde  una 
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gran  parte  di  questa  forza  ; e la  scienza  è debitrice  ai 
Sig.  Herschell  c Babbage  di  questa  singolare  osserva- 
zione cioè  che  risaldaudo  i limiti  dell’  aperture  con 
un  metallo  qualunque  , c sia  anche  il  bismuto  , quan- 
do il  disco  è di  rame  , se  li  rende  quasi  interamente 
la  forza  perduta.  Ma  riempiendo  solamente  questi  in- 
terstizi con  polveri  metalliche  bene  compresse  o con 
liquidi  , come  per  esempio  con  acqua  o acido  solfuri* 
co  , non  si  giunge  a riparare  sensibilmente  le  perdite 
soBerte. 

Finalmente  i Sig.  Herschell  e BabJiage  hanno  an- 
che conosciuto  i due  seguenti  fatti  : 1”  che  le  lamine 
di  sostanze  non  magnetiche  ( cioè  non  magnetiche  co- 
me il  ferro  e l’acciaio),  non  esercitano  alcuno  influs- 
so quando  sian  posti  tra  I’  ago  calamitato  ed  i dischi 
giranti  , 2**  che  un  disco  in  moto  non  ha  alcun  pote- 
re per  trasferirne  un’  altro  in  quiete  ; il  che  dimostra 
non  esser  il  moto  che  decompone  i fluidi  magnetici  , 
ma  operar  solo  a render  maggiore  gli  effetti  de’  fluidi 
già  decomp)osti. 

Il  Sig.  Barlow  ha  conosciuto  che  il  ferro  in  moto 
opera  come  gli  altri  metalli  , ma  con  forza  debo- 
lissima. 

Vediamo  ora  i principi  mercè  i quali  sembra  , 
nella  maniera  la  più  soddisfacente  potersi  render  ra- 
gione di  questi  e di  tutti  gli  altri  simili  fenomeni. 

Allorché  invece  di  un  ago  mobile  sospendasi  al  di 
sopra  del  disco  girante  una  calamita  fìssa  e molto  pode- 
rosa , tosto  si  conosce  essere  il  disco  attraversato  da 
correnti  elettriche  , la  cui  direzione  è assai  degna  da 
notare  : par  che  Nobili  ed  Antinori  abbian  più  com- 
pletamente esaminate  queste  correnti  (^Ann.  de  Chim. 
Phjrs.  t.  50,  p.  280  ).  Per  maggiore  semplicità  ne  con- 
sidereremo un  polo  solo  {Jìg-  445  ) ; la  freccia  f in- 
dicando il  verso  della  rotazione  del  disco  , si  può  fa- 
cilmente osservare  con  le  due  estremità  de’ due  fili  del 
galvanometro  , esservi  dall’  una  e dall’  altra  parte  del 
polo  delle  correnti  la  cui  direzione  è indicata  da  quel- 
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la  delle  frecce.  SI'  vede  dunque  clic  le  parti  del  disco 
che  giungono  sotto  il  polo  prendon  correnti  opposte  a 
quelle  che  costituiscono  la  calamita  nel  punto  il  più 
vicino  , e che  ai  contrario  le  parti  del  disco  che  han 
passato  il  polo  e se  ne  allontanano  prendono  delle  cor- 
renti dirette  come  quelle  della  calamita  , ne’ punti  che 
sou  da  essa  meno  lontani  , conforme  alla  proposizione 
generale  ( §.  276  ). 

S’intende  ora  che  le  attrazioni  e le  repulsioni  che 
si  compongono  tra  queste  correnti  d’ induzioni  e quel- 
le costituenti  la  calamita  che  qui  fanno  da  correnti 
indneenti , debbono  necessariamente  far  nascere  forze 
capaci  di  far  muovere  le  caiamite  , quando  queste  sian 
mobili.  Allorché  in  fatti  si  fa  la  completa  disatnina  di 
queste  forze  si  avranno  gli  stessi  risultamenti  scoperti 
dal  Sig.  Arago  e dagli  altri  osservatori.  !Perciò  che  ri- 
guarda la  direzion  del  moto  questa  disamina  è facile 
cd  è inutile  di  qui  svilu(>parla  : ma  per  quel  che  ri- 
guarda l’intensione  degli  effetti  prodotti  egli  é impossibile 
di  tentarla  col  solo  aiuto  de'  fatti  al  presente  conosciuti. 

Il  magnetismo  terrestre  non  può  mancare  di  eser- 
citare sopra  i dischi  giranti  un’  azione  simile  a quella 
delle  caiamite;  parecchi  osservatori  in  fatti  bau  speri- 
mentato le  correnti  che  si  sviluppano  ne’ dischi  giran- 
ti in  un  piano  più  o meno  inclinato  al  meridiano  ma- 
gnetico ; ma  queste  esperienze  non  sono  state  ancora 
variate  e discusse  con  quella  attenzione  che  meritavano. 

Frattanto  non  possiamo  abbandonare  questo  argo- 
mento senza  ricordare  la  conseguenza  generale  che  de- 
ducesi  dall’  insieme  di  tutt’  i fatti  riferiti,  essere  cioè 
quasi  impossibile  di  far  movere  un  corpo  conduttore 
senza  far  nascere  in  esso  delle  correnti  d’induzione  più  o 
meno  intense,  tanto  per  l’azione  delle  caiamite  a per  le 
sostanze  magnetiche  che  possono  trovarsi  a questo  cor- 
po vicine,  quanto  per  l’ influsso  del  magnetismo  terre- 
stre , che  la  sua  azione  per  lutto  difiòude. 
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leggi  generali  della  intensione  delle  correnti  clcUricho. 

380.  Esporremo  in  questo  capo  i punti  più  essen- 
ziali delle  ricerche  che  abbiam  fatto  sulla  misura  del- 
le correnti  elettriche  , col  fine  specialmente  di  dare  un 
idea  de’  vari  metodi  di  sperimentare  da  noi  adoperati, 
e di  fare  intendere  le  leggi  generali  che  abbiam  cono- 
sciute. Tratteremo  separatamente  delle  correnti  termo- 
elettriche, delle  correnti  idro-elettriche,  e della  delermi- 
minazione  della  quantità  di  elettricismo  necessario  per 
decomporre  un  grammo  d’acqua. 

Correnti  termo-elettriche. 

381.  V intensione  della  ‘corrente  è la  stessa  in 
tutti  i punti  del  circuito  che.  percorre.  Quando  una 
coiTente  termo-elettrica  si  fa  passare  per  un  circuito 
composto  di  vari  fili  metallici  di  diverso  diametro  , 
l'intensione  della  corrente  è sempre  la  stessa  in  tutti  i pun- 
ti del  circuito  ; per  rendere  aperta  questa  verità  si  pos- 
sono disporre  i vari  fili  di  un  circuito  in  una  linea  oriz- 
zontale perpendicolare  al  meridiano  magnetico  , e fare 
oscillare  uno  stesso  ago  calamitato  sopra  i vari  punti 
che  si  vogliono  soggettare  alla  esperienza.  Se  si  abbia 
cura,  iu  ogni  esperienza,  di  porre  l’ago  perfettamente 
al  di  sopra  del  filo  e alla  stessa  distanza  dal  suo  asse, 
si  vedrà  che  esso  farà  sempre  lo  stesso  numero  di  vi- 
brazioni nello  stesso  tempo;  e però  se  ne  conclude  che 
la  corrente  abbia  per  tutto  la  stessa  intensione.  , 

Si  può  anche  dirigere  il  circuito  nel  meridiano  ma- 
gnetico e poi  piegarlo  sopra  se  stesso  in  modo,  che  in  ogni 
punto  vi  siano  due  correnti  contrarie;  allora  avvicinan-  ' 
do  un  ago  comune  di  declinazione  ad  un  qualunque 
punto  di  questa  doppia  linea  , sarà  facile  1’  avvedersi 
che  l’ago  non  sofirc  alcuna  declinazione  , e per  consc- 
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puenza  che  le  correnti  contrarie  lianno  per  tutto  la  stes- 
sa intensione. 

La  siugentc  elettrica  che  a noi  sembra  più  como- 
da per  queste  esperienze  e per  le  seguenti  è un  cilin- 
dro di  bismuto  rappresentato  nella  figura  446,  ai  due 
estremi  del  quale  si  salda  un  filo  di  rame  di  un  metro 
di  lunghezza,  mantenendo  una  delle  saldature  per  esem- 
pio a 0 e l’altra  a 100“,  completando  poi  il  circuito 
con  quei  fili  che  si  vorrà. 

283.  L intensione  della  corrente  è in  ragione  in- 
versa  della  lunghezza  del  circuito^  e in  ragion  diretta 
della  sezione  del  medesimo.  La  sorgente  elettrica  ri- 
manendo la  stessa,  cd  il  circuito  essendo  composto  an- 
che della  stessa  sostanza,  l’intensione  della  corrente  sarà 
in  ragione  inversa  della  lunghezza  del  circuito  , cd  in 
ragione  diretta  della  sezione  del  medesimo.  Per  dimo- 
strare que.sta  proposizione  si  prendon  due  cilindri  si- 
mili colati  nella  stessa  forma  c si  dispongono  nel  mo- 
do espresso  nella  figura  447;  indi  si  sceglie  un  rocchet- 
to di  filo  di  rame  bene  omogeneo  e coperto  di  seta  , 
si  salda  a ciascun  capo  de’  cilindri  un  metro  di  questo 
filo;  allora  per  assicurarsi  della  uguaglianza  delle  due 
sorgenti  elettriche,  si  fan  passare  le  loro  correnti  per 
direzioni  contrarie  in  un  galvanometro  difterenziale  (§. 
237  ) , i cui  fili  siano  perfettamente  uguali.  Se  1’  ago 
resta  immobile,  le  sorgenti  saranno  eguali,  perciocché  i 
due  circuiti  sono  identici.  Ciò  posto  si  forma  un  gal- 
vanometro con  filo  dello  stesso  rocchetto  prendendone 
due  capi  diversi  , 1’  uno  per  esempio  di  8 metri  e l’al- 
tro 98  , queste  lunghezze  aggiunte  alle  due  sorgenti  ter- 
mo-elettriche formeranno  due  circuiti  1’  uno  della  lun- 
ghezza totale  di  10  metri  dello  stesso  filo  ])iù  la  lunghezza 
del  bismuto  , che  può  essere  trascurata  siccome  appresso 
vedremo;  l’altro  avendo  una  lunghezza  totale  di  100  metri. 

Col  circuito  de’  10  metri  si  fan  due  giri  sopra  ua 
telaio  di  moltiplicatore  , e 20  col  circuito  di  lOO  me- 
tri; allora  facendo  passare  le  correnti  per  direzione  con- 
trarie si  vedrà  l’ago  restarsi  fermo.  11  circuito  dunque 
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10  volle  più  iUngo  c di  fatto  10  volte  più  debole,  per- 
ciocché esso  deve  operare  per  un  nutnero  di  giri  10 
volte  più  grande  per  eguagliare  Teilblto  del  circuito  più 
corto.  Si  possono  nella  stessa  guisa  paragonare  de’ cir- 
cuiti le  cui  lunghezze  siano  fra  loro  in  qualunque  al- 
tra Ragione;  ma  è mestieri  che  i Gii  siano  molto  omo- 
genei •,  il  che  non  sempre  accade  , imperciocché  sullo 
stesso  rocchetto  si  trovan  talvolta  delle  parti  vicine  che 
hanno  una  conducibilìté  mollo  diversa. 

Con  questo  stesso  metodo  si  dimostra  che  l’inten- 
sione é proporzionale  alla  sezione  , o componendo  uno 
de’  circuiti  con  tre  o quattro  Gli  simili,  o prendendo  un 
Glo  più  grosso  una  parte  del  quale  sia  tirata  in  Glo  più 
sottile  , o anche  passando  un  Glo  al  laminatoio,  per  di- 
mostrare che  la  superGcie  non  esercita  alcun  potere.  Egli 
é facile  il  conoscere  anche  che  l’ ampiezza  della  salda- 
tura non  altera  punto  ì risultamenti  purché  tutti  i suoi 
punti  ricevan  perfettamente  la  stessa  temperatura. 

a83.  Conducibilità  de  vari  metalli.  Per  determi- 
nare la  conducibilità  de’  metalli  diversi  , si  adopera  un 
sensibilissimo  galvanometro  differenziale  con  le  due  egua- 
li sorgenti  termo-elettriche  deli’  antecedente  esperienza 
{fig.  477  ).  Siano  ab  e cd  {fg.  448)  , i capi  de’ ci- 
lindri di  bismuto,  e il  galvanometro  differenziale  , f una 
riga  divisa  della  lunghezza  di  2 o 3 metri  , g un  Glo 
di  platino  teso  sulla  riga  ,.ed  h il  Glo  dì  prova  la  cui 
conducibilità  vuoisi  paragonare  a quella  del  Glo  di  pla- 
tino. Questi  diversi  Gli  son  disposti  nel  modo  espresso 
dalla  Ggura  , e sodisfaiio  alle  seguenti  condizioni  : 

1®.  Le  correnti  delle  due  sorgenti  passano  nel  gal- 
vanometro  per  direzioni  contrarie  ; 

a**.  I circuiti  sarebbero  composti  della  stessa  ma- 
niera e dovrebbero  essere  pérfettamente  eguali  , se  le 
lunghezze  del  Glo  di  platino  , e del  Glo  di  prova  fos- 
sero ridotte  a zero  ; 

3**.  Si  può  cangiare  a piacimento  la  lunghezza  del  Glo 
dì  platino,  e con  questo  mezzo  si  può  indebolire  la  sua 
corrente  per  quanto  il  Glo  di  prova  h indebolisce  la  sua. 
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Per  spildisfare  a questa  ultima  conilizione  il  filo  di 
jilutiiio  è disposto  •siccome  vedesi  nella  figura  449  : il 
peso  p gli  dà  una  tensione  costante  , ed  il  corsoio  / , 
eh’  è un  pezzo  di  sughero  lo  fa  passare  per  una  aper- 
tura longitudinale  ; ma  il  filo  del  galvanoiuelro  sì  ferma 
con  un  poco  di  cera  su  l’orlo  del  corsoio  e s’immerge 
col  filo  di  platino  nel  mercurio  che  empie  la  fossetta 
di  mezzo.  Sinovendo  il  corsoio  a dritta  o a sinistra  si 
scema  o si  accresce  la  lunghezza  del  filo  di  platino,  e 
si  arriva  agevolmente  a ridurre  a zero  1’  ago  del  gal- 
vanomctro.  Trovato  una  volta  questo  punto  basterà  tra- 
sportare il  corsolo  per  alcuni  millimetri  per  fare  che 
r ago  abbia  una  sensibile  declinazione  ; onde  non  si  può 
mai  errare  sulla  lunghezza  del  filo  di  platino  capace  di 
equilibrarsi  col  filo  di  prova. 

Conoscendo  allora  la  lunghezza  e la  sezione  del  filo 
di  prova  , e la  lunghezza  e la  sezione  del  filo  di  pla- 
tino, sarà  agevole  il  paragonare  le  loro  conducibilità,  im- 
perciocché se  questi  fili  abbiano  lo  stesso  diametro  la 
loro  conducibilità  sarà  evidentemente  proporzionale  alla 
loro  lunghezza  , e se  abbiano  la  stessa  lunghezza  essa 
sarà  in  ragione  inversa  delle  sezioni:  generalmente  se  si 
esprime  con  x la  conducibilità  del  filo  di  prova,  con  s' 
la  sua  sezione  e con  l’  la  sua  lunghezza,  e polsi  esprima 
con  I la  conducibilità  del  filo  di  platino  e con  ^ ed  / 
la  sezione  e la  lunghezza  eh’  è necessario  dargli  per  fare 
equilibrio  al  filo  di  prova  , si  avrà  : 


l s 


Le  sezioni  si  determinano  con  molta  precisione  mi- 
surando con  lo  sferometro  il  diametro  de’  fili. 

Siccome  il  platino  non  è mai  puro  , mi  è sembrato 
necessario  riferire  tutte  le  conducibilità  a quella  del  mer- 
curio distillato.  Laonde  invece  di  adoperare  il  filo  di  pla- 
tino si  adopera  un  tubo  di  vetro  perfettamente  cilindrico, 
il  cui  diametro  si  determina  per  mezzo  del  peso  ; gli 
estremi  di  questo  tubo  al/  ( /ìg.  450  ) s’  introducono 
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in  due  turacci  o piuttosto  in  due  vasi  di  vetro  molto 
lunghi  c e </  , e 1’  esperienza  si  fa  come  nel  caso  ante- 
cedente. La  seguente  tavola  contiene  risultaracnti  che 
sonosi  avuti  con  questo  metodo. 


Tavola  della  conducibilUà  de'  metalli- 


Nomi  dolio 

Uianieti'O  del 

Lunghezze  soggellatc 

Conducibilità 

sostanze 

fiiu. 

ali’es}>orienza 

( 

mm. 

mill.  tnm. 

milL 

Palladio  . . ■ 

. 0,  17G 

1900  1200.  . 

500  5791 

Argento  963  di 

fin.  0,  174 

2000  1500  . 

200  51.52 

Argento  900 

. 0 , 194 

id.  id  . . 

id.  4753 

Argento  857  . 

. 0 , 178 

1200  800  . . 

400  4221 

Argento  747 

. 0 , 179' 

1200  600  . . 

» 3882 

Oro  puro  . . 

. 0 , 176 

600  300  . . 

» 3975 

Oro  951 

. 0 , 176 

600  300  . . 

» 1338 

Oro  751  . . 

. 0 , 176 

400  200  . . 

» 714 

Rame  puro  . 

0 , 182 

2000  1000 . . 

500  3838 

Id.  ricotto  . . 

. id. 

id.  id.  . 

id.  3842 

Platino  . 

. 0 , 186 

800  600  . . 

300  855 

Ottone  . . . 

. 0 , 182 

» » 

l 200 
^ ) 900 

Acciaio  fuso 

. » 

» » 

( 800 
* } 500 

Ferro  . . . 

» 

» » 

( 700 

® ì 600 

Mercurio  . . 

. » 

» r> 

» \ 100 

li  palladio  , il  platino  , 1’  oro  , 1’  argento  ed  il 
rame  sono  stati  purificati  alla  zecca  , e lo  debbo  alla 
gentile  amicizia  del  Si^.  Arcet  , e del  Sig.  Breanl  ; 
gli  altri  metalli  sono  stati  presi  in  commercio  o diret- 
tamente preparati  ed  allegati  in  diverse  pro|>orzioni. 

Si  vede  , essere  il  palladio  il  miglior  conduttore 
tra  i metalli  , venire  appresso  1’  argento  j 1’  oro  ed  il 
rame  ; tra  i corpi  sopra  i quali  ho  fatto  1’  esperienze 
il  peggior  conduttore  ho  trovato  essere  il  mercurio;  la 
sua  conducibililà  è quasi  sessanta  volte  minore  di  ijuel- 
la  del  palladio. 


\ 
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Le  sostanze  eterogenee  alterano  particolarmente  la 
conducibilità  ; sarebbe  questo  un’  ottimo  mezzo  per  co- 
noscere la  purezza  de’  metalli. 

L’  ottone  1’  acciaio  ed  il  ferro  sono  stati  sottomes- 
si a molte  sperienze  ; io  ho  solo  riferito  i limiti  tra  i 
quali  tutt’  i risultameuti  trovansi  compresi. 

La  temperatura  fa  poco  variare  la  conducibilità 
di  certi  corpi  : il  mercurio  per  esempio  tra  0 e 100" 
varia  solo  per  alcuni  centesimi  ; ma  il  ferro  e 1’  accia- 
io tra  gli  stessi  termini  soffrono  variazione  grandissima, 
la  conducibilità  è talvolta  ridotta  alla  terza  parte  ; il 
semplice  caldo  della  mano  produce  sensibilissimi  ef- 
fetti, c quel  che  reca  maggiore  maraviglia  è che  basta 
di  fare  arroventare  una  sola  porzione,  per  esempio  un 
millimetro,  sulla  intera  lunghezza  del  filo  del  ferro  o 
di  acciaio  per  renderue  la  couducibilità  tre  o quattro 
volte  miuore. 

La  conducibilità  del  bismuto  non  può  essere  con 
grande  precisione  determinata  , perciocché  riesce  impos- 
sibile di  farne  de’  fili  sottili  di  molta  lunghezza  , spe- 
cialmente quando  debbono  essere  omogenei  e dello  stes- 
so diametro  ; ma  i saggi  da  me  fatti  sul  proposito  mi 
han  fatto  intanto  conoscere  che  i cilindri  simili  a quel- 
lo delle  figura  446  equivalgono  ad  alcuni  centimetri  di 

un  filo  dì  rame  di  t millimetro  di  diametro:  ed  appun- 
to per  la  poca  conducibilità  del  bismuto  io  ho  ado- 
perato cilindri  di  grande  sezione  , perciocché  solo 
in  questo  modo  potea  trascurare  la  luughezza  che  es- 
so rap])resenta  nel  circuito.  Avendo  in  fatti  i cilindri 
il  diametro  di  circa  25  millimetri  , e circa  300  milli- 
metri di  lunghezza  , si  vede  che  la  loro  sezione  è 2500 

volte  maggiore  di  quella  del  filo  di  rame  di  •;  milli- 
metro ; per  conseguenza  se  il  bismuto  avesse  la  stessa 
conducibilità  del  rame  non  iiulebolircbbe  la  corrente 

più  di  un  filo  di  rame  di  ~ millimetro  di  grossezza  e 
di  ,T  di  millimetro  di  luughezza  , e se  il  bismuto  aves- 
se una  couducibilità  100  voile  miuore  di  quella  del  ra- 
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me  , questo  cilindro  equivalcrchbe  a 12  millimetri  di 

un  filo  di  rame  della  grossezza  di  - mìlliinelro. 

Questi  priucipii  ci  servono  per  esprimere  con  una 
semplicissima  furinola  1’  intensione  della  correlile  pro- 
dotta da  una  sorgente  termo-elettrica  qualunque,  pur- 
ché si  conoscano  le  sezioni  , le  lunghezze,  e le  condu- 
cibilità delle  diverse  parti  del  circuito  che  questa  cor- 
rente attraversa. 

384.  Intensione  della  corrente  in  un  circuito  sem- 
plice ed  omogeneo.  L’ intensione  di  una  corrente  ter- 
mo-elettrica essendo  in  ragione  inversa  della  lunghez- 
za del  circuito  ed  in  ragion  diretta  della  sua  sezione 
e della  sua  conducibiliU'i  , egli  è chiaro  che  se  ad  una 
stessa  sorgente  termo-elettrica  si  presentino  1’  un  dopo 
r altro  due  diversi  circuiti, 

L’  uno  avente  una  lunghezza  l , una  sezione  ^ , ed 
una  conducibilità  c, 

L’  altro  una  lunghezza  I , una  sezione  s'  , ed  una 
conducibilità  à 

Si  avrà: 


sf  c*  l 


indicando  con  t l’ intensione  della  corrente  che  si  svi- 
luppa nel  primo  circuito  , e con  x quella  della  cor- 
rente che  si  sviluppa  nel  secondo  , perciocché  la  secon- 
da corrente  é eguale  alla  prima  moltiplicata  per  le  ra- 
gioni dirette  delie  sezioni  e delie  conducibilità  e per  la 
ragione  inversa  delle  lunghezze.  E per  fermo  , essa  di- 
verrà doppia  o tripla  della  prima  , se  le  altre  cose  ri- 
manendo le  stesse  sia  soltanto  doppia  o tripla  la  ra- 
gione delle  sezioni  , o solo  doppia  o tripla  la  ragione 
delle  conducibilità  , o se  la  ragion  delle  lunghezze 

• f T 

Sia  7 o 5-  ec. , ec. 

Onde  alliuché  la  seconda  corrente  sìa  uguale  alia 
prima  basterà  die  sia 

s'  c'  l = s c 1 , 
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Condizione  cui  si  può  in  mille  modi  soddisfare. 

285.  Intensione  di  una  corrente  in  un  circuito 
semplice  eterogeneo. 

Supponiamo  , per  esempio  , che  ad  una  stessa  sor- 
gente termo-elettrica  si  presentino  T un  dopo  1’  altro 
due  circuiti  diversi: 

L’  uno  omogeneo  avente  una  lunghezza  l , una 
sezione  s e una  conducibilità  c ; 

L’  altro  eterogeneo  composto  di  diverse  parti  sus- 
secutive , cioè  formato  , per  esempio  , con  un  filo  di 
rame  cui  sia  appresso  unito  con  un  altro  di  oro,  iudi 
ut]  altro  di  ferro  , di  argento  , di  palladio  , ec.  , ec. 

Sia  ])er  la  prima  parte  del  circuito  la  lunghezza  , s"  la  se- 
zione , c"  la  conducibilità  ; 

Per  la  a*,  parte  i"'  iti.  1'”  'id.  t'"  id. 

La  corrente  di  uniforme  intensione  che  attraver- 
sa tutte  le  ]>arti  e tutti  gli  elementi  di  questo  circui- 
to ha  la  stessa  intensione  che  avrebbe  se  attraversasse 
un  altro  circuito  omogeneo  della  lunghezza  l'  della  se- 
zione s'  , e della  conducibilità  c*  , ed  è facile  di  tro- 
vare la  lunghezza  incognita  l che  aver  dovrebbe  que- 
sto nuovo  circuito  per  essere  equivalente  al  circuito  ete- 
rogeneo di  cui  si  tratta  , supponendo  data  la  sezione 
s'  , e la  conducibilità  c>. 

Ili  fatti , per  sostituire  alla  prima  parte  un  filo  di 
sezione  s'  e di  conducibilità  d basterebbe  dare  a que- 
sto filo  una  lunghezza 


perciocché  la  sua  lunghezza  dovrà  esser  dóppia  di  /' 
se  abbia  doppia  sezione  o doppia  conducibilità  ec. 

Questa  lunghezza  di  un  filo  di  sezione  s> , e di 
conducibilità  c'  equivalente  alla  lunghezza  l"  di  sezion 
5"  , e di  conducibilità  c"  , cioè  che  gli  può  essere  so- 
stituita senza  alterare  l’ intensione  della  corrente  , e ciò 
che  noi  diciamo  la  lunghezza  ridotta  di  1"  ; 
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in  simil  guisa  la  lunghezza  ridotta  della  seconda  par- 
te sarìi  : 


c lo  stesso  sarà  per  tutte  le  altre. 

Or  se  alle  diverse  parti  sussecutive  si  fossero  real- 
mente sostituite  le  lunghezze. 


di  un  filo  di  sezione  s'  e di  conducibilità  c»  , la  lun- 
ghezza F del  nuovo  circuito  sarebbe  evidentemente  u- 
guale  alla  somma  di  queste  lunghezze- 
Si  avrà  dunque 


Per  conseguenza  chiamando  t l’ intensione  della 
corrente  nel  circuito  di  lunghezza  l , di  sezione  s , e 
di  conducibilità  c , ed  x V intensione  della  corrente 
data  per  la  stessa  sorgente  nel  circuito  eterogeneo  di 
cui  si  tratta  , si  avrà  ; 


finalmente  se  / si  prende  per  unità  di  lunghezza  , c t 
per  unità  d’ intensione,  si  avrà 


ovvero 


z 


^ e l 


set' 


c se  si  prenda  ^*=^  = 1;  c<  = c = l 

/ 

x = tj-; 


POUILLET  Voi.  II. 
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JC  - — — n - CC# 

t r 

s"  c'  + s“'  c'“ 

Tate  e la  forinola  generale  che  dà  l’ intensione  del- 
la corrente  in  un  circuito  eterogeneo  , per  mezzo  del- 
le lunghezze  delle  sezioni  e delle  conducibilità  de’ vari 
fili  che  compongono  questo  circuito. 

286.  Correnti  complesse  o derivate.  Una  corren- 
te sia  data  da  un  elemento  di  bismuto  e rame  (/igr.  430), 
le  cui  saldature  siano  r ed  r'  ; essa  attraversi  da  pri- 
ma il  filo  di  rame  raebr^  , il  quale  forma  col  bismu- 
to un  circuito  semplice  indi  con  un  altro  filo  di  rame 
adb  , si  pongan  delle  comunicazioni  ai  punti  a é 
e si  voglia  determinare  tutti  i fenomeni  d’ intensione 
che  debbon  nascere  da  questo  aumento  che  si  fa  al  cir- 
cuito. Sembra  naturale  il  supporre  che  la  corrente  si 
debba  diramare  o dividere  nel  punto  a , e che  una 
parte  debba  continuare  a passare  direttamente  da  a in 
b , per  lo  primo  filo  c , nell’  atto  che  un’  altra  parte 
dovrà  prendere  la  nuova  strada  che  le  è offerta  dal  filo 
addizionale  adb. 

Noi  denomineremo  i punti  a e b , punti  di  deriva- 
zione , e la  loro  distanza  misurata  sul  filo  la  diremo  di- 
stanzao intervallo  di  derivazione-,  così  anche  diremo  filo 
di  derivazione  il  filo  addizionale  adb  , perciocché  per 
esso  deriva  una  porzione  della  corrente  abbandonando 
il  primo  suo  corso. 

Diremo  corrente  primitiva  quella  anteriore  alla 
derivazione , corrente  parziale  la  porzione  della  cor- 
rente che  attualmente  passa  per  l’antico  filo  acb,  tra 
i punti  a e b , e corrente  derivata  , la  porzione  del- 
la corrente  che  passa  per  lo  filo  di  derivazione  adb. 

Siccome  è probabile  che  1’  effetto  della  derivazio- 
ne si  estenderà  sulla  corrente  primitiva  ]>er  alterarne 
l’ intensione  , perciò  diremo  corrente  principale,  la  cor- 
rente che  passa  per  tutto  il  resto  del  circuito  quando 
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do  la  derivazione  è avvenuta  ; onde  la  corrente  princi- 
pale tiene  il  luogo  della  corrente  primitiva.  ' 

Indichiamo  con  t 1’  intensione  della  corrente  pri- 
mitiva , 

con  X quella  della  corrente  principale 
con^  quella  della  corrente  parziale  , 
con  z quella  della  corrente  derivata. 

CIÒ  posto , per  trovare  in  una  maniera  generale  i 
valori '"di  x , A'i  jr  di  z , cioè  le  intensioni  della  cor- 
rente principale  , della  corrente  parziale  e della  cor- 
relile derivata  , per  mezzo  della  intensione  t della  cor- 
rente primitiva  , ci  resta  ad  esprimere  le  condizioni 
che  speciflcano  queste  diverse  intensioni  ; le  quali  come 
è chiaro  sono  la  lunghezza  del  circuito  primitivo  , 1’  in- 
tervallo di  derivazione  , la  lunghezza  e la  sezione  del 
6lo  di  'derivazione  , supponendo  per  ora  che  si  adope- 
rino dii  della  stessa  conducibilità. 

Rappresentiamo  dunque  in  generale  con  l la  in- 
tera lunghezza  del  circuito  primitivo  , comprendendo 
se  e necessario  , nel  valore  di  l la  lunghezza  ridotta 
del  cilindro  di  bismuto. 

Rapprcsentiatoo  con  n /,  la  distanza  dé’ punti  a e Zi, 
ovvero  1’  intervallo  di  derivazione,  il  quale  è sempre  una 
frazione  più  o meno  grande  dell’  intera  lunghezza  del  cir- 
cuito, e giova  meglio  di  riportarlo  a questa  lunghezza  che 
esprimerlo,  in  metri  o in  lunghezza  assoluta.  Onde  n sarà 
sempre  una  frazione  minore  dell’  unità  esprimente  la 
ragione  clic  passa  tra  l’ intervallo  di  derivazione  e la 

intera  lunghezza  del  circuito;  n sarà  r ^oT^jSe- 
condo  che  rdntervallo  di  derivazione  sarà  ~ — o ~ 

della  intera  lunghezza  del  6lo  rnebr^  , aumentato  dèlia 
lunghezza  ridotta  del  cilindro  di  bismuto.  , , * 

Rappresentiamo,  seguendo  gli  stessi  principi  , con 
kln  1 intera  lunghezza  del  filo  di  derivazione  esjiresso 
sulla  figura  450  da  a db  ; il  che  significa  che  questa 
lunghezza  è uguale  a k volte  l’ intervallo  di  derivazio- 
ne ni , in  modo  che  k può  essere  un  numero  grandis- 
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simo  0 una  frazione  minore  dell’  unità  ; k per  esempio 

sarà  uguale  a 100  o.  ad  , secondo  che  la  lunghezza 
del  61o  sarà  ugnale  a 100  volte  l’ intervallo  , o ad 

— di  questo. 

s 

llappreseutiamo  finalmente  per  — la  sezione  del 

filo  di  denvazione  adb  , s essendo  la  sezione  del  filo 
acb  , in  guisa  che  p sia  la  ragione  delle  sezioni  del- 
r iutervallo  di  derivazione  e del  filo  di  derivazione  me- 
desimo che  noi  supporremo  omogeueo  in  tutta  la  sua 
lungliezza  : p sarebbe  eguale  ad  1 , se  i fili  avessero 

10  stesso  diametro  , e sarebbe  eguale  a 4 , '9 , 16  ec. 
se  il  filo  di  derivazione  più  fino  del  filo  ab  avesse  un 

diametro  7 , i , j j ecc. 

Premesse  queste  definizioni  sarà  facile  di  trovare 
ì valori  d’ a:  , di  e di  z ; perciocché  basterà  appli- 
care i principi  generali  all’  analisi  de’  fenomeni  che  si 
producono. 

£ per  fermo,  il  filo  addizionale -di  lunghezza  kril, 
s 

e di  sezione  — , genera  sulla  corrente  lo  stesso  effetto 

di  un  filo  k volte  più  corto  , e di  sezione  k volle  più 
piccolo  ; potrebbesi  dunque  ad  esso  sostituire  un  al- 

s 

tro  filo  di  lunghezza  n/  e di  sezione  ma  allora  la 

comunicazione  tre  i punti  a e b^  sarebbe  posta  da  due 
fili  della  stessa  lunghezza  n / , ma  di  sezioni  diverse  : 

11  l**.  avendo  una  sezione s , 

il  2°.  una  sezione — - ; 

pk 

il  che  è chiaro,  esser  la  stessa  cosa  che  se  questa  co- 
municazione si  fosse  posta  da  un  sol  filo  di  lunghezza  n/, 

...  ss  (kp-\r  I) 

e di  sezione  s -I--7 — = 1 , al  quale’  filo  può 

/P  ^ kp 

essere  sostituito  un  altro  di  Innghezza  ni  t~  — •>  ^ 
...  ^ ^P+i 

di  sezione  s. 
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Onde  1’  effetto  della  derivazione  è semplicemente 
di  ridurre  1’  intervallo  di  derivazione  che  era  da  pri- 
ma di  lunghezza  ni  ^ e di  sezion  s , ad  essere 
, , ni.  kp 

dt  lunghezza  ^ e di  sezione  s ; 

per  conseguenza  , dopo  la  derivazione  il  circuito  è lo 
stesso  di  quello  che  avrebbe 

una  lunghezza  l-nl-\-  ed  una  sezione  ovvero 

Ap  -f- 1 

una  lunghezza  — ^ ^ ^ ed  un  sezione  s. 

r-'  , ... 

La  corrente  principale  a:  e la  corrente  primitiva 
t , avendo  la  stessa  sezione  e diverse  lunghezze , sono 

fra  loro  in  ragione  inversa  delle  lunghezze  l ed  ^ 

che  compongono  il  circuito  ; si  ha  dunque  finalmente. 

^ = kp+l-n 

Tale  è il  valore  della  corrente  principale. 

Per  avere  ora  i valóri  di  ^ e di  z , basterà  av- 
vertire che  dopo  di  aver  sostituito  , siccome  abbiam 
al  filo  di  derivazione  un  altro  filo  di  lunghezza 
s 


fatto 
l 


n 


di  sezione  — r 
pk 


egli  h chiaro  che  la  somma  delle  intensioni  della  cor- 
rente parziale  e della  corrente  derivata  debba  essere 
sempre  uniforme  e sempre  la  stessa  ne’  suoi  diversi 
elementi  ; il  che  da 

j -\.z  = x. 

V Egli  è chiaro  egualmente  che  le  intensioni  della 
corrente  parziale  e delia  corrente  derivata  sono  sempre 
tra  loro  come  le  sezioni  de’  fili  per  le  quali  esse  pas- 

sano  , cioè  come  la  sezione  s sta  alla  sezione  — r,  il 
che  dà  P ^ 


43o 


• J 

A/7,  ovvero  ^z=z  kp. 

Per  mezzo  di  queste  due  equazioni  e dell’  ante- 
cedente, valore  di  x si  troverà  facilmente  essere  ; 

kp  ... 

1 

Z =.t.  -, j . 

A p -j-  1 — n 

Onde  io  ultimo  risultameoto  l’ intensione 
della  corrente  principale,  parziale  e derivata , son  date 
dalle  tre  equazioni  fondamentali. 

' x = 

‘k  p + ^ ' 

pk  . 

k p -j-  1,  — « 

1 

Z =1  t.  Tprj • 

k p -|-  1 — M 

il  ■ ' • 

Quantunque  queste  formole  sian  legittime  conse- 
guenze de’  principi  che  per  rispetto  alle  correnti  ter- 
mo-elettriche ho  innanzi  posti  e dimostrati  , pure  mi 
è sembrato  giusto  dover  fare  nuove  e sommamente 
svariate  sperienze  ; non  solo  per  rifermare  i principi 
ma  anche  per  dimostrare  che  veramente  si  estetKlono 
senza  alcuna  restrizione  a tutt’  i casi  possibili. 

• Osservazioni  sopra  le  formole  antecedenti. 

Falore  di  n.  Esprimendo  n , siccome  abbiamo 
detto  , la  ragione  che  passa  tra  1’  intervallo  di  deriva- 
zione e la  intera  lunghezza” del  circuito,  ne  segue  che 
generalmente  il  valore  di  n non  è direttamente  dato  , 
e che  per  conoscerlo  è mestieri  aver  prima  conosciuta 
la  intera  lunghezza  del  circuito  e 1’  intervallo  di  deri- 
vazione. Ed  è necessario  1’  avvertire  che  l’ intervallo 
di  dcnvazionu  può  essere  in  due  modi  misurato  , cioè; 
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olire  tiella  sorgeule  o comprendeodoti  ìa  medesima. 
Così  nella  6gura  450  , quest’  intervallo  è semplicemen- 
te a 6 considerato  senza  la  sorgente  , e sarebbe  ari*  b 
vi  si  comprendesse  questa  : ma  è agevole  l’ inten- 
dere doversi  il  medesimo  senza  la  sorgente  considerare. 

Posto  ciò  , se  il  circuito  fosse  per  esempio  di 
100  metri  e la  distanza  de’  punti  di  derivazione  fosse 
solamente  di  0°*,  i,  si  avrebbe  ; 

7*  = 0 , OOlJ 


Questo  valore  di  n potendo  allora  essere  trascura- 
to le  formole  diverranno. 

X Z=  t y 


/ = <• 


kp+i  ’ 


1 


Z ss  I ' • 

kp  l 

Onde  in  questo  caso  la  corrente  principale  è eguale 
alla  corrente  primitiva  , vale  a dire  la  corrente  primi- 
tiva non  è punto  dalla  derivazione  alterata  ; ma  la  cor- 
rente parziale  e la  derivata  serbano  la  ragione  gene- 
Baie,  kp  , che  dipende  solo  da’  valori  particolari  di  p 
e di  k.  ' > 

L’  altro  limite  del  valore  di  n c n =:  1 ; il  che 
accade  quando  la  derivazione  è vicina  per  quanto  è 
possibile  alla  sorgente  , in  guisa  che  1’  intervallo  di 
derivazione  sia  eguale  al  circuito  , allora  le  formole 
generali  diverranno  : 


X =zt. 


kp  ’ 


vale  a dire  che  in  questo  caso  la  corrente  parziale  c 
eguale  alla  corrente  primitiva  , o in  altri  termini  , 
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che  tutta  1’  elettricità  che  passava  per  1’  antico  circuii 
to  vi  passa  ancora  senza  alcuna  alterazione  , c che  la 
sorgente  dà  direttamente  al  filo  addizionale  di  deriva- 
zione tutta  la  quantità  di  elettricità  che  compete  alla 
lunghezza  , alla  sezione  ed  alla  conducibilità  del  me- 
desimo. 

Per  conseguenza  se  la  lunghezza  del  filo  di  deri- 
vazione sia  allora  uguale  all'  intervallo  di  derivazione, 
cioè  se  si  abbia  ^ , ne  seguirà 


1 


donde  se  ne  conchiude  che  la  corrente  derivata  sia  egua- 
le alla  corrente  primitiva  quando  /?  = 1 , che  sia  dop- 
pia quando  p — 7,  ec.  , e che  la  corrente  principale 
è sempre  uguale  alla  somma  della  corrente  parziale  e 
della  corrente  derivata  , il  che  in  ujtimo  risultamento 
voi  dire  che  1’  intensione  della  corrente  è proporziona- 
le alla  sezione  del  circuito  , siccome  doveva  essere. 

Tra  questi  due  limiti  n può  avere  tutti  i valori 
possibili. 

Valore  di  k.  Nelle  applicazioni  si  conoscerà  in 
. generale  ; ' 

La  lunghezza  in  metri  del  circuito  di  derivazione. 
Questa  lunghezza  essendo  nelle  nostre  formolo  espressa 
da  knl  , si  vede  che  basterà  dividerla  per  la  lunghez- 
za in  metri  dell’  intervallo  di  derivazione  per  avere  il 
valore  di  A ; si  vede  similmente  questo  valore  rimaner 
costante  con  l’ accrescere  proporzionatamente  1’  interval- 
lo di  derivazione  e la  lunghezza  del  filo  di  derivazione  ; 
mentre  si  fanno  questi  cambiamenti,  i valori  relativi  del- 
le correnti  principale  , parziale  e derivata,  restano  gli 
stessi  , i loro  valori  assoluti  potranno  essere  alquan- 
to diversi  se  n non  resti  piccolissima. 

Quando  , restando  la  stessa  la  lunghezza  del  filo 
di  derivazione  , si  faccia  sempre  più  diminuire  1’  inter- 
vallo di  derivazione  i valori  di  k cresceranno  sempre  più 
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fino  a divenire  infiniti  , quando  T intervallo  divien 
nullo  , cioè  quando  i due  punti  di  derivazione  sono 
vicinissimi  tra  di  loro  ; si  avrà  allora  ; 

X z=  t ^ 

J = * 1 

z = o ; _ . 

e però  non  vi  ha  più  corrente  nel  filo  di  derivazione 
quando  i suoi  estremi  toccano  due  punti  vicinissimi 
del  circuito  primitivo. 

Al  contrario  secondo  che  l’ intervallo  di  derivazio- 
ne cresce  , restando  il  filo  di  deiTvazione  lo  stesso  , t 
valori  di  k saranno  sempre  più  piccoli  , e possono  es- 
sere quasi  nulli  quando  il  filo  di  derivazione  è cortis- 
simo , per  rispetto  all’  intervallo  di  derivazione  ; in 
questo  caso  si  avrà  : • ‘ 

1 


e però  'non  v’  ha  più  sensibile  corrente  parziale  , tut- 
ta r elettricità  passerà  nel  filo  di  derivazione  , e la  cor- 
rente derivata  sarà  eguale  alla  principale  , la  quale  si 
trova  molto  più  grande  della  corrente  primitiva  , per 
quanto  più  il  valore  di  « è vicino  all’  unità  , il  che 
doveva  accadere. 

Calore  di  p.  Essendo  p la  ragione  del  circuito 
primitivo  preso  tra  i punti  di  derivazione  e del  filo  di 
derivazione  medesima  , s’  intende  la  lunghezza  totale 
del  circuito  dovere  essere  necessariamente  stimata,  rife- 
rendola ad  un  filo  omogeneo  che  avrebbe  la  conduci- 
bilità 1 , e la  sezione  s del  filo  compreso  tra  i punti 
di  derivazione  ; onde  se  il  circuito  sia  eterogeneo  , sa- 
rà mestieri  prima  di  tutto  eseguire  questa  trasforma- 
zione jMjr  avere  i valori  di  n , di  A:  e di  p. 
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Se  si  cambiano  nello  stesso  tempo  e nella  stessa 
proporzione  le  sezioni  dell’  intervallo  e del  filo  di  de- 
rivazione , restando  le  loro  lungliezze  le  stesse,  il  valore 
di  p resterà  costante  egualmente  che  quello  di  A';  don- 
de seguo  che  le  intensioni  relative  delle  correnti  pria-  . 
cipale  , parziale  e derivata  restano  le  stesse  , ma  varia- 
no le  loro  intensioni  assolute  , perciocché  n si  muta. 

Quando  i valori  di  p e di  A sono  alquanto  grandi  , 
c picciolo  quello  di  n , si  ha  con  molta  approssima- 
zione : 


1 


cioè  in  questo  caso  la  corrente  derivata  e proporziona- 
le alla  sezione  del  filo  di  derivazione  ; 

Potere  della  conducibilità.  Ya  solo  in  grazia  del- 
la semplicità  che  noi  supponemmo  nel  ricavare  le  for- 
n)ole  , che  la  conducibilità  del  filo  di  derivazione  fos- 
se sempre  la  stessa  di  quella  del  circuito  compreso  tra 
ì punti  di  derivazione  : se  ciò  non  si  avverasse,  agevo- 
le sarebbe  d’ introdurre  nelle  formolo  i cambiamenti 
che  ne  risulterebbero  , imperciocché  basterebbe  di  os- 
servare che,  gli  effetti  della  conducibilità  essendo  sem- 
pre gli  stessi  di  quelli  della  sezione  , se  si  rappresenti 
con  c la  conducibilità  del  circuito  primitivo,  e con 

- — - , quella  del  filo  di  derivazione  , si  dovrà  in  tutte 

P 

le  formole  mettere  pfj>  in  vece  di  p. 

Notevole  proprietà  delle  correnti.  Le  precedenti 
considerazioni  ci  guidano  ad  una  notevolissima  proprie- 
tà delle  correnti  elettriche.  . . 

E per  fermo  , figuriamoci  un  circuito  termo-elet- 
trico di  10  metri  di  lunghezza  , formato  da  un  cilin- 
dro di  bismuto  , c da  10  fili  della  stessa  materia  di- 
sposti r un  presso  f altro  , avendo  ognuno  la  lunghez- 
za di  1 metro,  ma  le  loro  sezioni  siano  diverse  c vada- 
no crescendo  come  i numeri  naturali  , per  esempio  , 
1 , 2 , 3 , cc.  , 10;  iodi  suppongUIatuo  che  con  nn  li- 
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lo  della  stessa  materia  , e di  qual  si  voglia  lunghezza , 
per  esempio  , di  20  metri  , e di  una  sezione  uguale  a 
quella  che  si  è presa  per  unità  , si  faccia  successi va- 
menle  una  derivazione  agli  estremi  di  ciascuno  de  IO 
fili  di  1 metro  che  compongono  il  circuito.  Segue  da- 
cli  antecedenti  principi  che  i valori  di  n , sian  diversi 
in  questi  diversi  casi.;  ma  sempre  di  tal  picciolczza 

da  poter  «essere  negletti  k avrà  un  valore  costante  c- 

euale  a 20  , e p prenderà  de’  valori  sussecutivi  che  sa- 
ranno , 1 , 2 , 3 , ec.  , 10.  La  deriy, azione  si  fa  succes- 
sivamente agli  esterni  de’  fili  le  cui  .sezioni  sono  1 , 2, 
3 ec.  , 10  ; onde  la  corrente  derivata  avrà  delle  in- 
tensioni decrescenti  che  saranno  : 

» » * 1 * 

«Il  i,i  1 6i  » ‘5“  «oi  . 

È questo  in  fatti  l’esperienza  conferma,  siccome  Ino 
rfiretlamente  verificato  per  sezioni  che  erano  tra  loro 
come  1 a 5 ; ma  quando  la  ragione  delle  sezioni  era 
molto  grande  sarebbe  stato  mestieri  di  troppo  assai  gin 
sul  telaio  del  moltiplicatore  col  filo  della  corrente  de- 
rivata , ed  allora  io  paragonai  la  sua  intensione  con 
quella  di  una  corrente  termo-elettrica  generata  da  un 
altro  apparecchio  la  cui  intensione  era  per  esem- 
pio o di  quella  della  corrente  principale. 

Onde  in  un  circuito  termo-elettrico  composto  di 
fili  di  sezioni  diverse  la  forza  elementare  della  corren- 
te è la  stessa  in  tutti  i punti,  e frattanto  quando  preii- 
donsi  eguali  intervalli  sopra  diversi  fili  le  correnti  de- 
rivale che  se  nc  ottengono  hanno  diverse  intensioni  le 
quali  sono  presso  a poco  nella  ragione  inversa  delle  se- 
zioni de’  fili  nell’  intervallo  di  derivazione.  Questa  leg- 
ge vale  perfettamente  per  le  correnti  che  attraversano 
de’  fili  eterogenei  ; ma  allora  non  basta  più  il  conside- 
rare solo  le  sezioni  ; ma  è mestieri  por  mente  anche 
alla  conducibilità  , osservando  che  un  filo  di  una  oerta 
sostanza  avendo  una  sezione  s*  , ed  una  conducibilità 
c'  produce  pcrfottaracule  lo  stesso  eft’etto  di  uu  filo  di 

s'  1 

mi’  altra  materia  avente  una  sezione » et*  ““ti 
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c-ouducibilìt^  c!  , in  modo  che  se  la  conducibilità  c'  fos- 

c 

se  eguale  a , la  sezione  del  primo  filo  dovrebbe  es- 

Al  * 

sere  doppia  di  quella  del  secondo  per  produrre  lo  stes- 
so eflelto.  E questo  è stato  anche  cou  1’  esperienza  ve- 
rificato sulla  maggior  parte  delle  sostanze  atte  a pote- 
re essere  agevolmente  ridotte  in  fili.  Si  ottiene  , per 
esempio  , lo  stesso  risultamento  prendendo  i punti  di 
derivazione  agli  estremi  di  un  filo  di  ‘rame  di  1 metro 
di  lunghezza  e quattro  decimi  di  millimetro  di  diametro, 
ed  agli  estremi  di  un  filo  di  platino  di  40  millìmetri,  di 
lunghezza  e di  182  millesimi  di  millimetro  di  diametro. 

Laonde  nel  caso  in  cui  si  può  trascurare  s per  ri- 
spetto a lip  , si  conclude  per  ultimo  risultamento  che 
r intensione  di  una  corrente  derivata  è in  ragion  diret- 
ta dell’  intervallo  di  derivazione  , io  ragione  inversa 
della  sezione  del  filo  in  questo  intervallo  , ed  in  ra- 
gione inversa  della  conducibilità  del  medesimo. 

Derivazioni  multìplici.  Quando  dopo  di  aver  fatto 
una  prima  derivazione  , se  ne  faccia  una  seconda  ia 
un’  altra  parte  del  circuito  , è facile  il  trovare  le  iu- 
tensioni  della  corrente  principale  definitiva , delle  due 
correnti  parziali  , e delle  due  derivate.  Queste  deriva- 
zioni fatte  le  uno  presso  le  altre  cou  diversi  fili  in  di- 
verse porzioni  del  circuito  primitivo , sono  da  noi  chia- 
mate derivazioni  mulliplici.  Non  c’  inlratteremo  a svi- 
luppare le  forinole  geuerali  , che  esprimono  in  questo 
caso  le  intensioni  de’  diversi  punti  del  circuito  , per- 
ciocché dalle  cose  innanzi  discorse  agevolmente  deduconsi. 

28^.  Teorica  del  moltiplicatore  applicato  alla 
corrente  termo-elettrica.  Le  leggi  antecedenti  possono 
menarci  anche  a determinare  la  più  giusta  disposizione 
che  dar  sì  possa  al  moltiplicatore  , perchè  esso  abbia  la 
maggiore  sensibilità  possibile.  Alcuni  esempi  saranno 
suilicienli  per  fare  intendere  i principi  generali  , e per 
•rendere  aperto , come  la  struttura  del  moltiplicatore  di- 
penda perfettamente  dal  resto  del  circuito  cui  deve  es- 
sere applicato. 
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l®  Se  un  moltiplicatore  si  debba  applicare  ad  un 
circuito  per  se  stesso  molto  lungo  , sarà  mestieri  far 
che  il  filo  del  moltiplicatore  abbia  numerose  spire  , c 
sia  composto  con  filo  non  molto  grosso.  Supponiamo  in 
fatti  che  il  circuito  equivalga  a 100  metri  di  ua  filo  di 

rame  della  grossezza  di  di  millimetro  , aggiungen- 
do a questo  circuito  un  moltiplicatore  composto  con 
100  metri  dello  stesso  filo  , l’ intensione  della  corrente 
sarà  solo  ridotta  alla  metà  ; e con  questi  100  metri  si 
potran  fare  sul  telajo  numerosi  giri  i quali  saran  vici- 
nissimi tra  loro  , ed  opereranno  sugli  aghi  con  molta 
efficacia.  Se  il  filo  del  moltiplicatore  sia  lungo  10  me- 
tri , r intensione  della  corrente  sarà  - della  intensione 
primitiva  , e si  troverà  per  conseguenza  scemata  meno 
del  caso  antecedente  ; ma  anche  con  10  metri  si  faran- 
no 10  volte  meno  giri  che  non  se  ne  fecero  con  100 
metri  , ed  egli  è chiaro  che  10  giri , ciascuno  de’quali 

ha  un  intensione  r 5 maggiore  effetto  producoii  sul- 
l’ago di  un  sol  giro  il  quale  abbia  una  intensio- 
ne 7°.  Se  al  contrario  nel  fare  un  moltiplicatore  si 
adoperi  un  filo  di  100  metri  che  abbia  un  millimetro, 
di  grossezza,  questa  aggiunzione  non  l;ambia  quasi  per 
niente  Tintensione  della  corrente;  perciocché  quando  la 
conducibilità  è la  stessa  100  metri  di  filo  della  gros- 
sezza di  1 millimetro  equivalgono  ad  1 metro  di  un 
filo  della  grossezza  r»  di  millimetro;  il  circuito  dunque  di- 
viene di  101  metri  invece  di  100;  sembra  potersi  con- 
cludere che  il  filo  di  1 millimetro  di  grossezza  debba  pro- 
durre un  effetto  quasi  100  volte  più  grande  sugli  aghi,  ma 
siccome  i suoi  giri  prenderanno  molto  volume  ^ essi  non 
opereranno  con  efficacia  eguale  a quella  de’  giri  del  filo 

di  r,  di  millimetro.  Dopo  tutto  questo  si  può  stimare 
l’effiilto  della  lunghezza  e della  grossezza  del  filo  , e 
si  vede  anche  quanto  agevole  sarebbe  di  ridurre  que- 
sti principi!  a formole  rigorose. 

2“  Se  trattasi  di  applicare  un  moltiplicatore  ad  un 
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circuito  per  se  stesso  molto  corto  , converrà  comporlo 
con  (ìli  molto  grossi  ed  avvolti  iti  pochissimi  giri;  il 
che  con  vagioiiameiili  simili  all’antecedente  si  può  age- 
volmente comprendere. 

Laonde  in  ultimo  risultaraento , quando  è in  nostro 
potere  di  ridurre  a nostro  talento  la  lunghezza  del  cir- 
cuito cui  si  voglia  il  moltiplicatore  applicare  , si  può 
dire  con  verità  che  il  moltiplicatore  non  moltiplica  pun- 
to; perciocché  supponendo  che  il  resto  del  circuito  pos- 
sa essere  negletto  , egli  è chiaro  che  per  avere  10  giri 
nel  moltiplicatore , converrà  dare  al  suo  filo  una  lun- 
ghezza decupla,  il  che  ridurrà  l’ intensione  della  corren- 
te alla  sua  decima  parte  , in  modo  che  con  un  sol  giro 
10  volte  più  intenso  si  avrebbe  lo  stesso  risultamento(i). 

288.  Misura  delle  alte  temperature.  Sonomi  ado- 
perato di  far  tesoro  delle  leggi  delle  correnti  termo- 
elettriche  per  costruire  un  pirometro  magnetico  , il 
quale  potesse  servire  a misurare  tutte  le  temperature 
dalla  più  bassa  fino  alla  più  alta.  Io  debbo  qui  dare  un’ 
idea  di  questo  strumento  il  quale  è composto  di  due 
parti  distinte  cioè  del  pirometro  stesso  e della  bussola 
pirometrica  , la  quale  serve  come  d’ indice. 

11  pirometro  h Aìnoiaio  dalla  figura  453:  tiA  è un 
tubo  di  ferro  o piuttosto  una  canna  di  archibugio;  dal 
mezzo  della  culatta  c del  fondo  parte  un  filo  di  pla- 
tino il  quale  è incorporato  nella  massa  del  ferro  ed  at- 
traversa r asse  della  canoa  , venendo  ad  unirsi  al  pez- 
zo di  rame  a:,  col  quale  è saldata;  dalla  culatta  anu- 
lare d parte  un  secondo  filo  di  platino  il  quale  è sal- 
dato col  pezzo  di  rame  il  primo  filo  di  platino  è 
mantenuto  da  un  coibente  nel  mezzo  della  culatta  anu- 
lare r/,  affinchè  non  possa  toccarla;  y è un  pezzo  di 
legno  fermato  all’ estremo  del  tubo,  ordinato  a portare 
i due  pezzi  di  rame  x e jr. 

La  bussola  pirometrica  è composta  da  un  molti- 

(i)  I sensibilissimi  moltipliciilori  del  Melloni  , falli  dal  Goiir- 
j«in  pare  che  non  confermano  inlto  «piello  clic  I’  Aiilore  dire. 
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plicatore  m 454)  , formato  con  un  nastro  di  ra- 

me largo  15  in  20  millimetri  , c da  un  ago  da  bussola 
ob  {Jìg.  455  ) , sostenuto  da  un  perno  in  mezzo  del  \ 
moltiplicatore  ; questo  ago  porta  perpendicolarmente 
alla  sua  lunghezza  una  lamina  di  legno  sulla  quale 
è segnata  una  linea  di  riscontro  , che  serve  per  giudicare 
della  vera  giacitura  dell’ago.  Il  moltiplicatore  ed  il  suo 
ago  sou  montati  sopra  l’alidada  mobile  di  un  cerchio 
graduato.  Quando  il  piano  di  mezzo  del  moltiplicato- 
re sta  perfettamente  nel  meridiano  magnetico , lo  stru- 
mento è al  suo  zero  , e la  linea  di  riscontro  e l’ in- 
dice dell’ ago  cadono  sotto  il  filo  di  una  leale  o di  un 
cannocchiale,  ch’è  unito  al  moltiplicatore,  e che  lo  ac- 
compagna in  lult’i  suoi  moti.  Ora  se  si  faccia' passare  una 
corrente  per  lo  moltiplicatore  l’ago  sarà  sviato,  ed  al- 
lora si  volta  r alidada  che  porta  il  moltijdicatore  fino 
a che  il  filo  del  cannocchiale  giunga  alla  linea  di  ri- 
scontro dell’  ago  ; il  cerchio  fisso  indica  i gradi  che  si 
son  dovuti  percorrere  per  giungere  a questo  punto,  e 
si  ha  così  la  giusta  misura  del  deviamento.  Operando 
in  questa  guisa  si  può  esser  certo  che  1’  ago  ha  sem- 
pre la  stessa  giacitura  per  rispetto  alla  corrente;  per 
tal  ragione  io  chiamo  questa  bussola  bussola  de  seni  , 
perciocché  la  intensione  della  corrente  in  questo  caso  ò 
misurata  dal  seno  del  deviamento.  Sia  infatti  cm  il  me- 
ridiano magnetico  {Jìg.  451),  c il  centro  dell’ago  , il 
quale  è anche  il  centro  di  rotazione,  ca  la  giacitura  del- 
r ago  , e il  suo  deviamento:  la  componente  della  for- 
za terrestre  y,  che  è diretta  secondo  «t,  e ch^  tende 
a rimenar  l’ago  nel  meridiano  magnetico  è f sen.  d ; la 
forza  if  della  corrente  opera  sempre  secondo  az  , ossia 
perpendicolarmente  all’ago,  perciocché  quella  lo  accom- 
pagna nel  suo  molo  finché  il  suo  piano  verticale  passi 
perfettamente  per  1’  ago  ; si  dovrà  dunque  avere  : 

^=f  sen.d 

Questa  maniera  di  misurare  1’  intensioni  mercè  i 
deviauionti  è nello  stesso  tempo  commodissima  e mol-- 
to  rigorosa  ; essa  mi  c stala  di  gran  giovamento  nelle 
mie  ricerche. 


..... 

La  comunicazione  tra  il  pirometro  e la  sua  bussola 
si  ha  per  mezzo  i due  Gli  di  rame  del  diametro  di  1 mil- 
limetro. circa,  terminati  da  due  cavicchie  di  rame  le  qua- 
li da  una  parte  s’impiantano  ne’  pezzi  x ed  jr  del  pi- 
rometro, c dall’altra  negli  estremi  del  nastro,  onde  il 
moltiplicatore  della  bussola  è formato. 

L’  estremo  a del  pirometro  è ordinato  ad  essere 
la  saldatura  calda  , ed  aOinebè  il  ferro  non  resti  alte- 
rato dal  fuoco  si  copre  questa  saldatura  con  luto  re- 
frattario. 

Questo  strumento  è stato  graduato  per  mezzo  del 
pirometro  ad  aria  che  descrivemmo  altrove  ( §.  131  ) , e 
le  dimensioni  sono  state  regolate  in  maniera  che  una 
dìQorenza  di  temperatura  100“  centigradi  rispondesse  ad 
un  deviamento  angolare  di  4 in  Son  più  di  due  an- 
ni da  che  questa  graduazione  fu  fatta  ed  è tuttavia 
])erfctta mente  fedele  senza  che  abbia  sofierta  alcuna  va- 
riazione , quantunque  lo  strumento  ^er  alcune  centi- 
naia di  volte  sia  stato  esposto  alle  piu  alte  temperatu- 
re. S’  intende  che  le  indicazioni  di  questa  bussola  non 
dipendono  dallo  stato  magnetico  dell’ago,  purché  i suoi 
poli  non  mutino  sensibilmente  di  luogo. 

Graduando  più  pirometri  simili  a quello  innanzi 
descritto  io  ho  osservato  questo  notabile  fatto  cioè,  che 
l’intensione  della  corrente  non  è punto  proporzionale  alla 
temperatura  : la  forza  elettro-magnetica  media  corri- 
spondente a giascun  grado  va  decrescendo  dalla  tempe- 
ratura ordinaria  Gno  a quella  del  rosso  incipiente  , in- 
di cresce  per  riprendere  verso  i 1000®  l’intensione  che 
aveva  vicino  allo  zero,  e continua  così  oltre  di  questo 
punto  rapidamente  a crescere  ( Comptes-Rendus  da 
V Académie  des  Sciences  , dicembre  1836.) 

aSg.  Intensione  magnetica  della  terra.  Se  si  può 
far  nascere  in  ogni  tempo  e in  ogni  luogo  una  corren- 
te elettrica  che  abbia  una  intensione  costante  , è chia- 
ro la  sua  azione  sull’  ago  calamitato  poter  essere  para- 
gonata all’  azione  magnetica  della  terra  , e poterci  dare 
di  questa  una  misura  paragonabile  e giustissima  ; e per 
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far  ciò  è mestieri  b^ii  tìiOìnirc  le  condi^iqni  sotto  le 
quali  questa  forza  elettro-magqelma  -sf  feccia  operare. 
Noi  ci  faremo  ad  indicare  la  cprrente  qostanté  ebe  ci 
semiira  più  agevole  ad  tUlenere,  e le.  poodiziotii  setto 
le  quali  si  può  fare 'operare  io  una  mahiera’.perfetta- 
nieute  sipura.  ' ' , ■* 

Il  rame.'éd-il  bismuto  ^onf  due  'laetaìli  che  pos- 
sono'‘facilmente  aversi  Hello  stato  di  .piu'c^za  e che  han- 
no'oltre  si'  ciò. la  .proprietà  di  far  nascere  còLloró.  còu- 
tattò  un*a  molto  vigorosa  corrente  .termo  eleUr^c^>. La 
purezza  del  rame  poi  può  essere  a' posteriori  VQrificata; 
perei'oc?chè  si  pottà*  paragonare  la*  . sua  conducibilità  a 
quella  det  mei;c’urio  distillalo.,  Vuoisi  dunque’  av«f.  per 
ferino.^ che  'il  bismuto  purificato  ed  tl  rame  saggiato  , 
pacagonandold  u\ercurio  "diano^  correnti  perfettamen- 
te ideaticl^e' -quando  avendo  Fé  stesse  dimensioni  .aV 
biano  alle  due  saldature  le -temperature  medesinie',  tra 
P e iOft®  .per  esempio.  Le  dìm«nsicMii  dà  mé^ adoperale 
Sono  : per  .1»  bismuto  il  cilindro  deUà  figura  44£  il  quale 
ha.  ^0  ipilfuuètri.  di  .d’ametVo  c'150  df  'luwglìiisiza-  nclr 
la  parte  dritta,  oltre  Ù60  railUmetri  dolU  du.e. appendici 
perpendicolari, -é  pw  .lo  lame-ùn  filo  di  un*millrmetro 
di  diametro  c di  ^•metyi'df  •'lunghezza.  Ecco  béó'defitii-’ 
to  il  circuito' , e la  correu^éclie  ne'uascerà  s'arà'  perfet- 
tamente costànie  in  ogrti  tenipo.  ev  m ogni  luogo  sem- 
pre'clietla  saldatura' fiipddà  sia'tenuta  a.O,  ed.a  100®  la 
calda.  • 

^ ' Veniamo  ora  alle  condizioni’  clic  ' sonothi  parute 
le  più  convenienti  per  fere' operare  questa  corrente  sul- 
It  ago- calamitato.  Io  ho  folto  . p^r  jo  moltiplicatore  uri 
telaio  di  ottone  espresso  dalla  figura  452  , dov’  c guar- 
dato da  sopra  ed  in  una' ^sezione  j la  prte  esterna  sul- 
la quale  il  filo  si  avvoigé  ha  200  niillimetri  di  lunghez- 
za nella  sua  parte  dritta,  e gli  éstrènii  curvi  son  cer- 
chi 'di., .15  millimetri  di  rà^io  ; in  guisa  che  un  giro 
di  un  filo  corrisponde  presso  a . poco  alla  lunghezza' di 
500  millimetri.  ' 

Il  filo  di  20  metri  fa  20i  giri  sul  lelajo  ed  ope- 
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ra  sópra  un  ago  di  un  deeinietrp  , rappresentato  sul- 
la figura  452  fra  le  due  aperture  del  lelajo  ; esso  por- 
ta a ciascun  dei  suoi  estremi  un  indice  leggiero  sul  quale 
si  fanno  d^’  segni  di  m^’ontro quando  quest’ago  sta  sul 
pernio  siccome  si  vede  nella  figura  che  esprime  ia  se- 
zione dello  strumento  , c faciip  di  farlo  tornare  perfet- 
tamente, allo  stesso  puqto.  Il  telaio  è ppsto  sopra  una 
alidada  mobile  di  un  cerchio  graduato  da  lurniare  una 
bussola  di.  seni.  X«o  strumento  essendo  al  imo  zero  si 
riduce  la  saldatura  fiedda  à O c la  saldatura  calda  a 100°, 
indi  osservasi  il'  corrispondente  devìanaenlo  : a Parigi 
questo. è di  20°  , 15  , e,  ne’vaVl  luoghi  della  terra  , o 
nello  .stesso-  luogo  in  teo^i  diyerSì  le  intensioni  del  ma- 
gnetismo terrestre  saranno  in  ragione  inversa  del  seno 
del  deviamento.  ,*  * 

Questo  .strumento  sembrami  il  più  semplice  ed  il 
più  giusto  per  determinare  con  certezza  la  iulepsioue 
dej  magnelisn^' terrestre.  ^ 

•2QO,  V arie  sorgenti  ternto-ela(triche>  Lu  forza  elet- 
ti'O-magnetica  icbe  u aspe  al  contatto  di  due  iiietalli,  “P» 
è stata  ancóra  esaminata  con  tut-LaHa  diligenza  che  me- 
ritava-; onde  n<^  abbiam  Veduto  che  ài  conlatle  del  pla- 
tino q del  fei'fo  ; questa  . foVzàJvària  con  la  .temperatu- 
ra ed  ha' 'un  minano  d’  intensione  media  i;he  corrispon- 
de alia  temperatura. del  rO.sso' inoipien te;  altre  sperieh- 
ze  mi  han  fatto,  conosceie  che  :al  contatto  del  bismuto  e 
del  ramp  questa,  forza ‘è  pècfeltamonte  gostaiitc  vale  a 
dire  proporzionale  alla  temperatura  da  100°  al  di  so- 
pra dello  0 fina  o 78°  al  *di  sotto  , eh’ c la  temperatu- 
ra di  un  miscuglio  di  etere  e di  acido  carbonico  solido, 
temperatura  che  ho  determinalo  nello  stesso  tempo 
col  picOraelro  ad  aria  , col.’  pirometro  a bisnjulo  e 
rame  , e col  termonrelro  ad  alcool.  ( Comf^tes-Ren- 
àus  de  V Acad.  des  Sciences  , Aprile  1837.  IV  , 
p.  514  ).  Il  Sig.  Becquerel  ha  fatto  anche  moUe  espe- 
rienze sul  proposito  ( <.  2 p.  46  e seg.  ):  ma  aueór 
restano  molte  ricerche,  da  fare  per  determinare  con 
precisione  le  variazioni  che  la  fciza  elettro-magnetica 
solTr  ” nella  sua  intensione  a diverse  temperature  per 
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certi  dati  inetaiti  , e 'specialtnenle  resta  a paragonare 
tra  loro  le  intensioni  delle  correnti  che  son»  generate 
dalle  • diverse  sorgenti  ternio-eletfriche.  » • <- 

Pile  termo-elettriche-  Per  Conoscer  le  leg- 
gi dello  sviluppo  dell’  elettripità  nello  pile  terino-elet-' 
trichè  io  ne  ho  composte  di  8 , di  24.^  di- 32  elemen- 
ti , hismulo,  ^ rame  , due  di  questi  elementi  ^sbno  e- 
spressi-  nella  figura  457  ; la  figura  '458  rappteseula  là 
pila  di, ,8  eleinOnti  guardati  dr.soprà  .ed  in  prospettiva; 
alcuùi  vasi  di  terra  alternativainctìte  pieni  'di  ghiaccio 
e dt.  acqua  calda  servono  .a  . tenere  le  saldature  feedde 
a zeit)  ^ ‘e  lo  calde  a 60  o 8Ò®.  Un  piccol  ago  cala- 
mitato sospeso  ad.-un  fil  di  seta  si  pone  sul  mezzo  di 
un  elemento' di  rame  e fa 'conóscere  con  le  sue  vibra- 
zioni -f  iuteilsione  della  correule  che  passa  per  la  pila. 

Con  questo’mezzó  è fa'cile  il’ di'mosU’are  essere  per- 
fettamentQ  veto*  il’,  principio  geperàid.  indicato  già  'da’ 
signori .QErsted  e Fouriep^  cioè  cb^  .1’. intensione  della 
corr‘enté*è  .pròporzionale  al  numero  degli  elem'enti  che 
sono -in  attività;  ma  dimostrasi  -ancora  che  sia’  qua- 
lunque il  numerò  degli  elementi  di  una  pila  quando 
son  tutti  messi  in^azione  ^ T Ttitc.nsione  -assoluta  defla 
corrente  è per^ettàniente  -la  stessa.  Onde  {a  coi'iente 
della  pila  di  32  elementi . ha  .perfettamente  la.  stessa 
iiitensione-,della  - corrente  della  pila  «fi  .24  e di  8 .ele- 
menti quandi»  le-  differenze  di , tefiipèraturé  siapo  le 
stesse  e si  pnò  anch^  aggiungere  esser-  .della  stessa 
intensione  anche  la  corrente  generala'  da, una  sola  cop- 
pia , purché-  la  differenza  di  temperatura  sia  la'  smessa. 
Donde  segue  ch^  se  si  ponga  in  àltivilà  una.  sola  cop- 
pia della  pila  di  32.  elementi  la  Córrente  non- -è  che  fa 
sedicesima  parte  di  quella  generata  da  -una  sola  cop- 
pia' ossia  da  due  elementi';  il  clie^  una  novella  dimo- 
strazione della  nostra  legge  fondamentale  che  l’  inten- 
sione è in  ragione  inversa  della  lunghezza  del  circuito.' 

Ecco  un’  altro  fatto  impOi  tante  che  mj  è occorso 
di  notare  e del  quale  si  ha  la  spiegazione  e la  misu- 
ra con  la  teoria  delle  correnti  derivate. 
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Se  iu  yna  pila  8 elementi  (^g-.  458)  si  riscaldino 
solo  due  s^klature  1 e 4 allo  stesso  grado,  tenendo  tutte 
le  altre  a Q,  nessunà'.  cofreute  apparirà  nella  pila  , 
il  che  deve  accadere  , perciocché  le  saldature  non  pos- 
sono far.  nascere  se  non  che  due  correnti  uguali  e con- 
trarie ; ma  .se,  allora  pongasi  una  comunicazione  v'  ^ 
irà  i duE  elementi  rame  cdeAef^  tosto  questa  traver- 
sa darà  passag^o  ad  una  .vigorosa  corrente.  Donde  se- 
gue questa  importante  • (ionseguen^a  , olie.  le  . correntt 
contrarie  nascenti  da  due  saldature' 1 e 4,  punto  non 
si  distruggono  , ma  che  ciascuno  di  esse  circola  come 
se  fosse  sola.  Per  mettere  pienamente- in  chiaro,  que- 
sta verità  basta  osservare  l’ intensionevdella  corrente  v v'j 
è dimbstrare  siccome  ho  fatto  io  che  questa  intensione 
è precisamente  qbella  che  risulta  dalla  unione  delle 
correnti  derivate  coptrarie  , e dissuguali  che  debbono 
passare  per  la 'unione  vv'.’  * 

Onde  le  opposte  corr.enti  non  si  distruggono  , o 
vogliam  dire  i fluidi  elettrici  non  si  riduePuu  allo  sta- 
to di  .equilibrio  e di,  quiete,  ma  cia^j^ciino  di  essi  com- 
pie } moti  che.  solo  avfebbe  eseguii  Ci). 

. Le  ràl?  delle  quali  abbiam',  parlato  shno  stale  fat- 
te col  fine-  di  cercar  le  leggi  fjudaiueulan  delle  correu- 
ti  ; ma  per  ragum  della  leu  massa  .e  del  loro  volume, 
esse  non  pQsSoiio  servirò  per  le  'osservazioni  tertpome-  • 
triclie.  Tra  le  pile  fin’ pia  costruite  per^  questo  ogget- 
to quella, del  Nobili  c.sicurapaenté  la  più  ingegnosa  e 
la  più  scrìsibile  ; ess’a  è rappreslbntata  dada  figura  459. 
Questa  pila  é composta  di  25  o 30  verghe  di  bismu- 
to e d’  antimonio  delicatissime  aventi  4 o 5 centime-, 
tri  di  lunghezza  , esse  son  saldate  siccome  vedesi  nel- 
la figura  460  ^ iù  modo  che'  tutte  le  saldature  pari 

(i)' Tatto' questo  potrebbe,  esser  vero,  ma  non.  si  può  Ifghti- 
piameiite  dedurr'e  dall’^csp^rienza  sulla  quale  1’  Autore  si  appoggia  , 
imperocché  cori  l’ Aggiunta  della  traversa  metallica  le  cose  sono 
cambiate  , ed.  il  sistema  può  esser  > considerato  cóme  composto 
da  due  elementi  da’  quali 'nascer  deve  quella  doppia  corrente  che  ha 
fatto  illudere  il  Pguillet. 


sianò  da  una-  parte  e tulle  impari  dall’ altra  ;.là  lo- 
ro unione  forma  un  piccol , fascio  compatto  e solido' 
per  cagione  delle  sostanze  isolanti  che  trameizaho  le 
piccole  verghe  le  qtìali  non  dchl>'onsi  toccare  in  altfo 
punto  fuorché  nelle  saldature  ; Bualmente  i due'j/enw 
elemmti^  ne’ quali'  lèrmiua  la  calena  comuuicano  uno 
con  la  c4v|cchia  i:- I’ àltf5  .'con  le.  quali  Ibrihah 
così  i due  polì  della'  pila. 

> Due  fili  avvolti  in  elTc^  radu  c 'coperti  di  scia 
pongon  la  comunicazione  tra  \ jiolj  della  pila  od  il  mol- 
tipUcatore>  ^ ^ , ' 

•/Se  si  conoscesse  conj  predsiqne  la  conducibilità 
del  bisriiuto  e dell’ antimonio  ,•  si  potrebbe  agevolmen- 
te calcolare  la  lunghc^.a'  di'  un  ’ filo  di  rame  di  una 
data  grossezza  che,  rappresentai  il  .ciijjuito  ' della  pild  , 
e quindi  ricavarne  i^/numero  de’ giri  che  converrebbe 
dare  al  moltiplicatore  dfiiiichè'csso>  avesse  la  maggiore 
po^bile  sensibilità. In'  mancanzju  di  questo  mètodo  di- 
retto , si  potrebbe  adope^-ace  un  metodo  indiretlo-'ag- 
giungéndo  * successivamente  al  circuito  della  pila  due 
diverse  lunghezze  di  uno  stesso  filo  di  rame  , ed  os- 
séryando  le  corrispondéhtf  dvlcnsipni  , quindi  agewl- 
niénte  si 'dedurrebbe  ,che  il  ^circuito  della  pila,  dimi- 
nuiste r intensione  ’della  corrente  per  ^uabto  lo'  fareb- 
be uoa,  determinata  luàghe'zza. di  ques^  filo.  Ma  per 
via  di  semplici.lMtatlVi  si  giunge  a (armare  un  mol- 
’tiplicatore- che  còrrispondf  alJo  scopo  ^con  sufficiente 
sensibilità.  Vedremo  in.  parlando  del  calor  '.l'gggiante 
le  belle'ri'cerche  fatte,  dal  Sig.  Melloni  coq  questo  stru- 
mento , al  quale  egli  dà -il  nome  di  termo-moltipli- 
catore.' 

■»  '.  Correnti  idro-elettriche. 

393.  Bussola  de'  seni  fi  bussola  delle''tangenti.'Le 

delle  correnti  idro-elettriche  non  sono  meno  sempU- 
cieineno  generali  di  quelledelle’correnti  termo-elettriche; 
ma  per  fondarle  sopra  ' misùre  d’intensioni  bastante- 
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me«te  gioste  y ci-  e stato  forza  ricorrere  nd  istrumenti 
particolari  ;cui  abbiam  dato  il  nome  ài  bussola  de‘ seni 
e bussola  deUe  tangenti;  darera  da  prima  un’  idea 
di'  fjuesli  strumenti.  • 

Bussola  de'  seni.  Abbiamo  . già  inuanzi  (§.  288), 
indicato  ii  principio 'dal  quale*  dipende  la  bussola  de’ 
seni  ,,  aggiungeremo  solo  che  aLbiatn  dovuto  adopera- 
re parecchi'  struménti  di  quésta  natura  evènti  diverse 
senéibil-Hà-;  per.  accrescere  la  sensibilità  bas).a  di  avvi- 
cinare all’  ago  il  circuito  die  deve  operare  so|)ra  di  esso, 
e per  minorarla  basta  per  l’oppo^o  allontanamelo  ; 
da  ultimo  il  circuito‘'può  essere  semplice  e non  fare 
■che  uu  giro  solo  , siccome  può  essere  moltiplicò  ^ e 
rappresentare  un  .vero'  rnoUrplicatore. 

La  fìgura,  461  rappreseiTta  una 'bussola  semplice. 

Là  Ggura  462  dinota  una^' bussola  il  circuito  del- 
la quale  può  essere  a piaciménto  semplice  o moltipli- 
ce  , perciocché  il  ceVòhio  scanalato  «òcrf  fc 'libero  nel- 
la sua  parte  infcriore’’</  ^Jìg.  462  Vis)-,  hi*  modo  clic 
possa  agevolmeute  passare  il  fila  die  porta^  la  .porrrui- 
te  ed  accrescerlo  o diminuirlo  nel  numero  de’ giri., 

pe^uali  oppra  sull’ago.  H diahietro  del'  cerchiò  ò,?  3i 
m^'ro  in- guisa  che  ogni ''gir9  dpi  filò  è di^  na  tne\bo. 

lo  bfo  fatto ''USO 'di  dire  bpssòie  fii  diVerèa-sénsibiiìtà. 
La  figura  465,  .rappresenta'. quélla  di.medM  ^andézza, 
essa  può  essereVsempHce--o  a moltiplicatore  il  diatne- 
tro  del  suo  cerchio  è 22  -centinliétri... Vedremo  appres- 
so come  .le  sensibilità  'Idi-  queste  vat^^  bussoje  possono 
essere  .perfettamente  paragonate  * .esSe  siccomV'‘al>biam 
detto  non  dipendono  dallo* 'stato  -magnetico  doli’  ago 
purché' questo  abbia 'una  sufficiente  forza  direttrice.' 

Bussola  delle  tangenti.  La  bussola  delle  tangen- 
ti esprèssa  nella  figura  464  è composta  di  uil-'gi'an 
cerchio  di  4 in  5 dèciraetri.  di  diametro  il  quale 
é il  cerchio  della  corrente  , . òsso  è formato  da  una 
striscia  di  ramé*larga '20  millimetri , e grossa  2 ; que- 
sta striscia  è coperta  di  seta  ed  suoi -due  est  remi  pie- 
gali u piccola  disluiiza  Irà'  loro  quasi  'volendosi  |>ru« 


lungarc  nella  direzione  de’ rag^i  si  aìloutanan  poi  per 
(iiuiiierg'ersi  in  due  ciotole  contenenti  del  mercurio  ; il 
cerchio  jdella  corrente  è verticalmente  disposto  'sopra 
una  specie  di  banco  che  ha  nna^  fessura'  nei  mezzo  se* 
condo  la  sua  larghèzea  nella-  quale  entra  l’  anzidetto 
cerchiò',  e sopra  , questo  banco  sta  ìin, cerchio  gi-adua- 
to  orizzontale  sul  quale  pende  un  ago'da  bussòhi  sospeso 
ad  un  fil  di  seta  entro  una  campana  di  vetro  la'  quale  si 
appoggia  iull’ anzidetto  banco  : tutte  questa- par(i  sono 
ordinate  a far  ohe  U cetilrò  dell’ ago  corrispónda  per 
quanto  c pòssibile  al  ceutro  de^  cerchio  della  correli-- 
te ,- e per  conseguenza  àlQuchè  la  direzione  dell’ ago 
coincida  ctfl  piauo  verticale  del'  cerclilo  quando  questo 
è pci-fettamente  diretto  .nel  piano  del  meridiano  ma- 
gnetico. . : -, 

piando  epsì  le  cosò  c chjaro  -che  se  i poli  di  una 
pila  s’imincrgoiro  nelle  ciotole  piene  di  lucrcurio  entro  le 
quali  frovansi  |;ià,  i pièdi  del  cerchio,  f'ia  corrente,  pas- 
serà j>er  io  cerchio  ed  oj^-ei'à  Sull’ago calan\ilàto,ridueeii- 
doim  il  polo  australe-  vereolVribnle  o verso  lioccideiile;. 
è |iariniet>ti  chiarp  aver'^i  una  ragione  determinata  tra 
la  foi'za  della  corrente  « P angolo  di  deviaiiieiito  deU’àgo. 
Ora  "è  agevole  l’ itìtendère  che  se  l’ago  non  è mollo 
lungo  per  risjiellò  al, -raggio-  del^cerchio  , l’ intensione 
d^lla*cori-enlc 'sarà  misurata' da(la  tangénlc  dell’augolo 
di  deviaméiUo.  Frattanto  se  -e  mestieri  che  1’  ago  sia 
cort’o  5 per  questa'  sqgionp  ^ mestieri  pure  che  abbia 
una  sufficiente • lunghezza  affinchè  si  possa  agevolmen- 
te misurare  un  quarto  , 'un  quinto  , ed  anche  un  se- 
sto di*  grado.  Pef  conseg’uire  questo  doppio  scopa, Ja- 
go calamitato  si  è ferràato  giusto  qierpendicolarmenle 
sopra  un  lungo  ago  di  rame  leggerissimo  i cui  estrèmi 
jiereorrono  le  divisioni  ilei  cerchio  gradualo.  È mestie- 
ri che  lo  strumento  sia  perfettamente  regolato  , e per 
questo  basta  1’  osservare  se  i devian^enti  de|  due  estre- 
mi deir  ago  di  rame  sian  sempre  tra  loro  eguali  , e 
se  l'cflfello  della  corrente  chè  passa -per  un  verso  c per 
r altro  sia  sempre  lo  stesso.  Quando  gli  àngoli  ginn- 
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goao  d gp  «rEoi-e/di  IO  oiinati  Igeila  ^letlO' 

ra  cojrrìspoÉderebbe  aid  una  diHéreaza  »d’  intéusiose  di 
tal  grao^zdl -da'Dog  potere  euere  laonde 

si  <pda#OQQ  teaére  conte  giuste^  le'  ihtLicaziÓDi'<  cl^ 
al  w«.4ottO'  de’"  75**  80^  ; ma  sifcorae.  è postìbilè  demi- 
sur&i;e  - iqeuD  di ‘^uUj  mezzo  ^rsfdo.  ^ cosi  è^cbiaro'che  la 
bussola  «laUe  taogéoti  pttò*  servire  a paragonare-cbrrea- 
ti' una  - delie  quali- sia  300  Volte- più  gcaiide-.dell* altra. 

V ' 2^3.  L^gi  delPinteìtsi(Me  ddlà^  CQrrgnte  genera- 
ta ,da  wv  solo  «tento.  .Abbiamo  iOó.aózi,  descritto  t’è- 
lemeuto  iUro-elettrico'  di  cui  abbiamo- fatto  tìso  per  que- 
ste 'ricerche,  , >il  <juale  e espresso  nella  figura  '4^;'(jtre- 
sto  si  è pfefefita  perchù  ba  una  filtrzk  cosfafite-e  quin- 
di ci  dà»  iUcagapo^^i- leggi -pat tèndo 
dà  dati  precisi.  La  conenle  di  questi  el^mTeB ti  .giunge 
alla^bussola  per  mezzo' di ‘due 'gro^e  aste  di ' r^ne.  c 
e d 4.64.)  , avepti  .un.  Centimetro*  di  - diànàOtr®  e 

mezzo  mètro  di' lunghezza.  . •*  , , 

- !•  Péjr  détèrnàrq^ie  la  leg^  fecondò  {a  .qiiale.  scéma 
IMntimsioop.' wlla  corrèóte.  'al  m'cseere.  della>  laQgbèà%a 
dol  circuito si  fannò'cou  lo  stesso. filo  di-i^set~bia- 
gbézzje 'per. esèmpio  di  5“  ; IO”»,  40“  , 7.0tve  lWlpe- 
fri  J ^quando  questi  /ìli' sou  coperti,  di  seta  si  avve.lgò- 
no  a corona  {Jìg>  463),  e si  circondano  o»b  un' nastM 
in  modo  che  i‘due  est;;etni  a eh-  piega'ti  ad/  uncino 
possano 'agevolmente  imtoergersi  pel^c  ciotole  di' Bier- 
curio.  Sarebbe 'apohe  'buono.«da’Ìprrma  ^amalgamarli  ; 
indi  si  opéra  pel  piodo'' seguente  t ■.  -v  '.V  - : 

f.Si  fa  passaré  la  corrente  dlretta'mèntè.  nelia 
sola  .e  si  osserva  il  deviamento  -,  indi,*  succèssivànfenìte 
si  póngono  nel'  circuito  tutti  i Gli  della  serie  notando 
con  somma  diligenza 'le  corrispondenti  declinazioni.. 

Ecco  per  eèem.pio  U resultamento.  di  una  osser-’ 
vaaiope.  ' ; ' • '* 


Lunghiin  asSW»t« 
al  circuito. 


J)it«iamqnto>.  oitcrvato. 

. *V 


,Tangciite  del 
devlafnento. 
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.6'  00  .0,  405  . 
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, Da  pKÌma  nón  dsserVasi  alcuna  jegplàrilà  nella  pro- 
gressloiip  .(lecrescctìte  della  intensione  ddlle  correnti cór- 
rispqndenle  agli  accrescimenti  nella  lunghezza  del  fi- 
lo ; ma  .SQ  $i  veglia,  considerare,  die  il  filo  aggiuntò  al 
circuito  primitivo  non  e il  solo  ostacolo  cbe  la  corren- 
,te  deve  ^superare  , ma  diesi  debb^  tener  conto  anche 
.del  iitjttid.ò  dell’  elemento  , del  cerchio  della  bussola  e 
de’ vàri  còndullori.  jhe  servono  a compiere  il  circuito, 
non  si  durerà  fttita  hel  supporrò  che  l’ insieme  di  que- 
ste'varie  resistenze’ .die  io’ chiamo  resistenza  deW  eie- 
ntentó,  pos.ssl  essere  espressa  da  una  celta  lunghezza  sco- 
nosdiità  x.che  sia'  stata'  aggiunta  al  circujlp,,  in  mo- 
do che  realmente’ le.  .lunghezze  del  dreuitp  , i devia- 
'menti  e le  tangenti-,  o le'intensiom  /igserVate  danno 

la  seguente  .tabella.  ' , ; . . . , < . 

. . ■ > * ' * • 

Lunglieixa  del  •cìrc’nilo.  . Deviamemi  oisci;vàli.  Taiigcofi  de’de>iamenli. 
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• Se  le  intensioni  delle  correnti  idro-elettriche  fos- 

ser  come  le  termo-elettriche  in  "ragione  invèrsa  delle 
lunghezze  del  circuirò  , agévole  sarebbe  il  ricavar  da 
questi  dati  il  valore  di  jc  , che.  in  questo  caso  dovrà 
essere  costante.  Or  pacagonaudo  secondo  questo  princi- 


a .V?. 

X - 

r * 

a?  - 

X • 

X ■ 

X ■ 

62 

00 

1 , 

880 

40 

20 

. . 0. 

849 

28 

30  • . 

0. 

543- 

9 ' 

45 

‘ 0, 

172 

6 

00  . * 

. 0, 

105 

4 

15 

fi, 

07'4 

45o 

])io  la  prima  osservazione  con  ciascuna  delle  seguenti 
se  ne  hanno  valori  di  x poco  diversi  T uno  dall’  altro*, 
questi  valori  sóuo  : 11  , 4 ,*  ()6  j 4 , 03  *,  4 , 14  ; 

4 , 09  de’ quali*  H medio  sarebbe  4 , 08. 

Laonde  là  resistenza  dell’  eleineiUo  è espressa  da 
4°*,  08  del  Trio  eli  rame  di  cui  diversò  lunghezze  sono 
stale  aggiunte  ài  circuito.  Attenendosi  a questa  lun^liez- 
za  ed  alfa  legge  generale  delle ^intensiolii*  in  ragiojie  iu- 
ver^  della  intera  lunghezza  del  circuitq,  si  possono  age- 
volmente calcplare  i deviamenti  che  avrebbònsi  dovuti 
avière*,  e pai^agonarli  a quelli:'che  'direttamente  dal- 
l’osservazione sunosi  avuti.  • - 

r Ecco  la  tavola  de’  risultamenti  : . . • 


Lungimza  del 

Deviamenti  cal- 

Deviamomi osse^.-' 
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. Una^tale  coincidenza  tra  i.4i^eltFTisultamenltfl•l- 
l’ osservazione  , e quelli  che  deduc.ohsi.  d^la' légge 'ge- 
nerale applicata  alle  correnti  idro-eleltrtche ci  toglie ^ 
ogni  dubbiò  .sulla  giustezza  di  questa  legge. 

Io  riferisco  qui  uq  solo  eseu)pio  per  d^re  una  idea 
del  metodo  di  osservare  , ma  debbo  aggii^gece  che  le 
sperienze  sono  state  verifìcate  per  ‘questo-  fo-richiedea 
r impoi’tanza  del  soggetto  , che  numerose  serie  sono 
slatei  fatte  con  vigorosissimi  o debolissimi  elementi' , o 
Con  fili  ottimi  e pessimi  conduttori', .«iccome  l’oro, 
r argento  , il  platino  , l’ottone  , ed  il  ferro.  Aggiun- 
gerò solamente  che, i ‘fili  di  ferro  o di' ottone  ; quan- 
tunque tagliati  dallo  stesso  capQ  non  han  sempre  ha  ■ 
Stessa  conducibilità  c però  tuli’  i risitltameqti  non  pre- 
sentano uni  accordo 'COSÌ  perfetto  siccome  quelli  in- 


by  vjtinglf 


ntmxv-rilèriti  , n^a  yogH^  preudM*  U pena 

dir  p^eryare  direUaai«^.la,^>cé«^cibil4iL  è4i‘'49nM'ae 
Contò-',  tutte  |e  piep0le  irrogòtairUà  ^lyedranaó  sepm-> 


.panre.  ^ 

,Qt«indp:.Ia  tesi^tenaa  .tU  kn  «lei^a.tp^sia  stata. una 
volta  deteFìnioàta.  mcjrcè '.urr  iil,o..di  conosciuta 
e conducibilità  , agevolar  sarà  ,di  trovare  il  ouinufo 
che  .dovrà  ^^primeria  (^uaadQ-u  adl;ope)>a  nelle  es}>eriéRze 
un -altro  @to  .j^uàiun^iK  ; resistenza  per  . compio 

ch’,'^  4.,  Ó8  pejr/.lo  ^'nrj(^fijì*inYn^?rti inT~'f-V“ 

rà  dOS*"  iper  Ip-hlo  dello- Stesso. Ia^icuì  «ui^ 
ducibdità  .fosse,  100  voUp  più  ec 

ancbé  con  .>^€510  ineà^.  sigcopie  40  aye^a  %tl^-altr.a 
volta  ^de^lsal^nre  la' conducibilità  relativa  de’.  di^.raiiti 
inètaUi  : .ina--  g|i  .eleàieati  cooiiuni  .alla  Wollaston  , 'p 
spirali  ^a'-macadoperati  allora,  pofllrivano  tali  variazio- 
ne d'’  intensione  cfie  riusciva,  iinpQ^b,ile  per  .mezzo  di 
' essi- dimostrare  la  legge  delta  q^ale  H.-tr^ttd  eon  -una 
Bufficiente.  precisione..  ■*  • '/ 

Sqgue  da  ultimo  da  queste  osservazioni  che  tanto,,  per 
le  sorgenti  idro-elettriche  quanto,  per  le  termo-eletlri- 
•che  , r intensione  della  corienle'  è in  ragion  diretta 
dgUa  .sezione.' e della  conducibilità;  ed,  in  ragione  ipvet- 
sa  della'  Iknghezza  totale-;  ma  questa-' lunghezza  none 
.punto. la  lunghezza  apparente;  essa  è la  iunghezBJr 'di 
tutte'  lé  diverse  parti  defla  corrente  ridotta  ad  upa^ÉlsiSB 
sezione  ed  a una  conducibilità  mercè  ì principi  dltro-  ^-' 
ve  dichiarati  ( §.  '285  ).  ' ' -ri 

■2g^4*  Correnti  derivate.  I-e  formole  delle  correnii 
derivate  da  poi  dichiarate  innanzi  ( §.  286  ),  si  applicano 
senza  ristrizioqe  alcuna  alle  correnti  Idro-elettriche  , 
quando  siasi  dfetermioata  , siccome  nou  ha  guari  di- 
cemmo , la  resistenza  della  sorgento  dalla  quale  la 
corrente  prende  la  sua  origine.;  se  non  che  è mestieri 
-aver  cura  di  esprimere  la  lunghezza'  totale  del  cir- 
cuito col  .farvi  entrare  .ques.ta  resistenza  in  valore  nu- 
merico corrispondente  alla  sezione  ed  alla  couducibilil^ 
che  si  sceglie  per  esprimere  le  lunghezze  di  tulle  le 
altre  parti  del  circuito. 


I risullanjèoti' di  Queste  fWiAole '^oo 'più  a 

veriiòarè’''  -iai perciocché’  Je  corréDti  son  molto  J)iù‘  lu- 
tetìse  ; gli  itfumètìti  , de’ quali  •sonoìaii  giovaio  per  que- 
sto bggèttd  sooo  delle  bugole  de’  seni  simili  a qùelle'' 
dinotate  dalle» iìgare  a461  e 465’y  ma  dj  'sensibilità  di- 
verse secoBfdo  le  diverse  iOtensioni  che-tfattavasi  dios- 
seryaro.  - ' * *•  * ’ . . • 

29S.  Legge\deUayHttensiorte  deUé  corrertd  gene-. 
rate  da  tata  pila.;  làe  pile'  da  mè  àdopefate 'in  que- 
ste'ricéVebe  sono  .state  "comrpòste  cod  eletnenti  simili ’a 
(^élio  espresso  delia  igiira  466;  sono  stati  dfep'osti  in 
nora-  idaniera  coquehiénte  pér  pedérhe  losservaré  ^àsqu- 
BO  separatameote  : ciferlreme;  qui*  una.  tiUòierosa  'serie 
diresperienze  fatte  con  una  sola  pila  di- sèi  eiementt  per 
Indicare  la  strada  che  si  è tentita;-  • 


Si  >è  da  prima  dètermiqatà  Ik'  in&asiqné  e la  re- 
sistenza di  ciascuno  .elemento^^ 

' • Eccd;  la  tavola  de’  rrsullamenti  : > ' ■ ••  • 


, V - -,  A . ^ 


Digitized  by  Google 


45 


^cmerO 

«■  V 

degli 

elcu^euti 

lunghezze 

, aggiunte 
allelcmcnto 

’ 

DEVIAMENTI 

\ 

osservali 

’ 

Tangenti 

• » 

0 ' 

intensioni 

— , 

.Resistenza 

> 

f Qiurt  • 

69° 

-• 

» 

>2  , 600 

» “ , » ♦ 

\ 5 

• 43 

20  • 

0 , 943 

2-,  85 

) 1.0 

30 

» 

0 , 577=^ 

2 , 85  , 

. . ■ < 

[40 

' li 

» 

0 ; 194 

3,  20,  * 

1 • 

^ « 

Media  ... 

. 2 , 97 

■ ’66 

30‘ 

2 , 30Ó 

»>  » \ 

).  5- 

43 

» 

0-,  933 

.3.,  41^ 

j IO  J 

•29 

■40 

0 , 570 

, ,3  , 35 

, . ■ ' 

• r • 

(40  ' 

IO 

4(K 

0,  188 

' 3 V 35 

% 

• 1 

. ,.v  . • , - . 

». 

Media  . . 

. 3 , 44 

. ‘ ■» 

I O 

67 

■40 

2 , 434 

» , 

[-3 

5 . 

•42 

30 

.0  , 916 

• 3 , 02 

10 

29 

40 

0 , 570 

3 , 05 

.V  J 

f 40  ■ 

10 

20 

0,  18^. 

3;,  23 

s : ' ■ 

• 

Media  . . . 

. 3 , 10 

68 

2 ^ 355 

» , » 

*1’ 

1 5 • 

42 

30  . 

•0  , 909 

.3;  19 

10 

29 

40 

0 , 570 

..6  ,'T9 

[■  4()s  ••• 

.•  10 

20 

0,  182 

3 ,35 

» t < 

/ • 

' 

Media  . . . 

.;  3 . 25 

L b./ 

68 

» 

2 , 475 

» , O) 

5 

• 

43 

2Ò 

0 , 943 

3 , 08 

ì lo  ‘ 

30 

3’0 

0 , 589 

3 , 13 

l 40 

' 11 

» 

0 , 194 

3 , 40 

^ * 

Media  . . . 

. 3 , 21 

[ ^ 

64 

y> 

2^-  050 

» , » 

0 

41 

)> 

0 y.869 

3 , 68 

IO 

28 

4Cf 

0 , 548 

3 , 64  ■ 

40 

10 

» 

0,  176. 

3,75 

Media  ... 

. 3.  69 

Digitiz<;-j  by  Google 


455 

vari  clementi  on«le* •*c  formata.  Perciò  noi  os^crveretno 
da  prima  .che  udcbiIosì  flue  elementi  per  compprneuna 
pila  , la  corrente  dell’elemento  n®.  .1  non  deve  p/ù  at> 
'thaversare  solo  la  lunghézza  del 'suo  circuito' e quello 
della  bu^la  , ma  anche  tutti  ^li  altri  elementi  e pe- 
rò dev«. indebolirsi  proporzionatamente  alia,  luugirezza 
‘che  rappresenta  la  resistenza  ''dì  questi  elenuùiti  , chè 
^ stesso  ^ebbatcssefe  deil’ elemento*  2 e di*  tutti 
gb  altri.  * - . 

Per  conseguenza  se  si  rappresegli  con  <,  ed  r,  l’in- 
teusioue  e la  resistenza  del  1®.  elemento. 

e<]  r,  . ...  . . I . . .-  del  2®.  eleinente 

t.  ed  r,  ’. . . , . ‘ . del  3®.' ékmèirto 

ec.  ,j  ec.  ) ec.  ^ ^ ^ 

* . Queste  rèsi.steiìze  esondo  siccome  di  sopra  é detto 
deVermlpatc^è  ejiiàrò  che 'quando  I9 'corrente  dell’elemen^ 
to  ti^®.,  1 entra  ^la.  pila  dovrà  attraversare  la  Sna  ^propria 
lupgh^^  t,  qdiadr  la  lunghezza  rj  — a , rappreseu- 
tando,  cqh'a'*la  Inpghezza  della  bussola  e dei  condutto- 
ri. comuni  , la  qàafe  devési  sottrarre  da  r»  ; indi  dovrà 
"^traversare  la  lun’gìlézzà'ri  — a,  del  3®  elenjento  , la 
^.lunghezza 'r^  — a oél  eletpento  , ed.  in, Bue  la  ^uu- 
’ghezza  l che  si  aggiunge  aJ  circòitq.;  dìjdh'  la, corren- 
te'delP  ele'raento  u®.  'l}  dovrà' in  uititpo  'risultameuto 
atfrkVersàré,  una  lunghezza  espressa  'da 

, . . •^1-  4'  4",  Ks  .-i:  •*,•  C «"r-l  ) •+*  ^ 

otvero;d“  ^.(  ) 4-‘  ^ ‘ " 

dinotando  con  la  somma  delle  quantità'  simili  r,  ~f- 

* 

Orasse  per  uùè  lunghezza  r,T. intensione  della  corren- 
' te  sia  f,,  egli 'è  chiaro  che,  per.  ùnd  lunghezza  — a 
( n— i *)  -p  ^ la  sua'  intensione  sarà  : . ; • '* . 

•*  . r,  t,  . • 

, r — a ( « — i ) -f.  / 

Per  la  stessa  ragione  la'  intensione  del  secondo  eie-  / 
niento  sarà  espressa  da*c  ■ 
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,v*Vi_  n ( <1  ’ •■  • •■• 

^Yella  del  ierztì  da:  ' . . • ,*  ' ‘ . 

, ’ •’  ^..K—  « ( " -^1*  ) + ^’  ’ ' 

***•'.*  * #*• 

mp^o  ^lie^  la  sonub'a  di  tutti  gli  elementi  delia  pila 
à ifiDàltueate' espressa  da't  T ...  j 

^r.t  ■ , • ; 

‘ ! >+/  ’_  f ■ , . 

esprimendo  con  :^rt  la  sorama  de,’* prodotti. simili  r*,t,  + 
r.  <'  -f  ee>  * ■ ' ' ■ '■ 

Xale  è dunque  la  formola  geoeta]^  . clié  espi'ìme 
r intensione  di  una  pila  per  ||iiezzO- délr'rnted^iom 
ticolàVi  de’ suoi  elementi.  * _•  V •'  **.  <.l 

■Per  farne  1’ applicazione  dell' «sperlepie  piìsceden- 
ti  basterà  conoscere  il  valore  di  d.  ; jmpèroiocchè  nel- 
la prima  tabella  si  hanno  i;sei  .valori  di’  r (fi  '.i  di' 
ciascuno  elemento  , e nella  seconda  i differenti ‘vàlófi 
di'  L Le 'conosciute  dimensioni  d^la  striscia  di  rame 
e delle  due.  g'cosse  verg^^lje  che* servono  ajla  comunica-* 
zione  ci  perrtiettoiio  di  'conchitylere  che  a sia  presso  a 
poco  eguale  a ^/26  , esprimendolo  ' in  lunghezza  ^or- 
rispondente  al  filo  che  si  è aclpperato.jjer ‘determina re 
la  resistenza,,  onde  ( n— 1)  a = .5,  0“,*,  30, 

Si  conosce  d’ altronde  mercé  da  pr^a  tpb&l la  che 
la  somma  delle,  particolari'  resistènze -.bssei^ ale*  è 19  , 
66  ; ondè  ; f*  , 

^ r — a (n-l  ) „=  19  , 66  — . 1 , 3tt  = Igf  / 36;  . 

Si  vede, poi  dai  calori  di  r,  e '4^*  tfi  di,  r^è  di' 
t,  , ec.  .notati  nella  stessa  tabella  , che  ^ rt  è uguale 
a 46  , 343.  ' ’ ■ 

' Per  conseguenza  intensione  della  pila  sarà  es- 
pressa da  . • , 

' 46  , 343  ' , 

d “Ì8,  36  + U , ' . . 
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■ Or  calcolando  le  intensioni  nel  caso  di  / — 0 i 
= 5,  / =;10,/  = 40,  / r=70,/~  100  e paragonan- 
do questi  risultamenti  calcolati  con  quelli  osservati  y > 
dopo  di  avere  ricavati  gli  aggeli  dalle  tangenti,  si  avrà 
la  seguente  tabella  : „ , 


Luughi'zze  aj^'iuuU. 

DevtameuU  os> 
• servati. 

Deviame&ti 

calcolali. 

Diflerenz-e. 

0 

68  , 30  . 

68  , 23 

+ - 7' 

5 

63  , 20 

63  , 15 

+ 5 

10 

58  , 30 

58,  83 

- 3 

40 

39  . 

38  ,.  30 

+ 30 

70 

28 

27  , 42  . 

-b  18 

100 

21  , 30 

21  , 25 

+ 5 

Se  ora  si  ponga  mente  a tutte  1’  esperieuie  par- 
ticolari i cui  elementi  sono  entrati  in  questo  calcolo 
dilHuitivo  , non  si  troverà  alcun  dubbio  nel  tenere  co- 
me' soddisfacente  questa  concordanza  dell’  esperienza  e 
del  calcolo  , e per  conseguenza  come  rigorosamente  di- 
mostrato il  principio  mercè  il  quale  si  è potuto  giun- 
gere ad  esprimere  con  una  formola  generale  l’ inten- 
sione di  una  pila  per  mezzo  delle  particolari  dimensio- 
ni de’  suoi  elementi.  Del  resto  solo  dopo  di  aver  fatto 
molte  altre  serie  di  esperienze  del  pari  concludenti  , 
r anzidetta  formola  generale  ha  potuto  ispirarci  una  in- 
tera fiducia. 

Aggiungeremo  solamente  non  doversi  adoperare 
fili  i quali  possono  sensibilniènte  riscaldarsi  per  effet- 
to della  corrente  della  pila  , .imperciocché  la  loro  con- 
ducibilità essendo  alterata  per  lo  cambiamento  di  tem- 
peratura , essi  dovranno  essere  allora  assimilati  a fili 
di  altra  materia  , e le  loro  lunghezze  reali  non  saran- 
no più  dalle  apparenti  rappresentate. 

Del  resto  è agevole  l’  intendere  che  per  le  pile 
egualmente  che  per  gli  elementi,  le  intensioni  osservate 
non  sono  in  ragione  inversa  delle  lunghezze  de’ circuiti, 
se  non  quando  que.sti  sian  composti  di  fili  omogenei 
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pelia  stessa  sezione  e della  stessa  conducibilità  : nel  ca- 
so i opposto  , è mestieri  , siccome  di  sopra  è detto  y 
prender  le  lunghezze  ridotte  cioè  i*iferite  col  calcolo 
ad  una  stessa  sezione  e conducibilità. 

Possiamo  intanto  ripigliare  1’  antecedente  formula 
generale  per  indicare  Brevemente  qualcheduna  delle  nu- 
merose conseguenze  che  dedur  se  ne  possono. 

Prima  conseguenza.  Poiché  1’  intensione  di  una 
pila  è generalmente  rappresentata  da 

^ , ^rt 

^r  — a(n-l)+l  ’ 

segue  che'  sia  sempre'  in*  ragione  inversa  del  circuito 
appunto  come  abbiamo  'per  esperienza  conosciuto  ; se- 
ghe anche  esser  sempre  possibile  di  considerare  un  so- 
lo elemento  dotato  di  tale  proprietà  che  riproduca  es- 
so solo  tutti  i fenomeni  della  pila. 

E per  fermo  sia  R la  resistenza  di  un  tale  ele- 
. mento  ed  I la  sua  intensione  , quando  la  covrente  at- 
traversa solo  il  suo  circuito  R ; allorché  questa  cor- 
rente attraverserà  un’  altra  lunghezza  / del  filo  del  con- 
duttore per  mezzo  del  quale  si  é espressa  la  resisten- 
za , la  sua  intensione  sarà  espressa  da 

R T 

■ + f 

e se  questo  elemento  può  produrre  tutti  i fenomeni 
della  pila  , sarà  mestieri  che  1’  equazione 

Xrt  • _ RT  ' 

— a ( 7J-1  ) -J-  / R-^  l 

possa  sempre  esser  verificata  indipendentemente  dal  va- 
lore di  / ; é questa  la  sola  condizione  cui  convien  sod- 
disfare : or,  a questa  condizione  ^i  Soddisfa  mercé  le  due 
seguenti  equazioni  ' ’ 

R = a(n-i) 
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5 r.t 

xr~r~  a { n-1  ) 

Se  si  potesse  dunque  per  mezzo  di  qualche  rea- 
zione chimica  o di  qualunque  altra  cagione  propria  a 
sviluppare  éleltricita  , comporre  un  elemento  la  cui  re- 
sistenza propria  fosse  eguale  a — a(r— *1  ),  que- 

sto elemento  potrebbe  generare  tutti  gli  effetti  della 
pila  ; perciocché  accrescendo  le  superlìcie  o adoperan- 
do qualche  altro  mezzo  si  giungerebbe  certamente  a 
dargli  una  tensione  che  soddisfi  alla  equazione 
.* 

rr_  

Allora  in  ogni  caso  questo  elemento  si  comporte- 
rebbe come  una  pila  e produt-rebbe  gli  effetti  tnede- 
siiui. 

Seconda  conseguenza  . Se  tutti  gli  elementi  ab- 
biano la  stessa  forza  , la  formula  generale  diverrà  ; 

nrt 

nr  — a{  n — 1 ) -f-  / ’ 

Se  a sia  picciolissima  per  rispetto  ad  r ( il  che 
si  può  sempre  fare)  la  fonjjola  renderassi  ancor  più 
semplice  , e sarà 

• nrt  . ■ 

nr  -j.  / ’ 

Da  ultimo  se  si  faccia  l =zpr  , cioè  se,  il  conduttore 
attraversato  dalla  corrente  sia  espresso  da  p volte  la 
resistenza  di  un  elemento  1’  iateusiouc  della  pila  si  ri- 
durrà ad 

• • nt  , 

»+P 

Laonde  se  p è piccola  per  rapporto  ad  n , il  che 
avviene  in  nua  pila  di  molti  clementi  , la  corrente  deJ- 
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la  quale  altraversi  de’  copdultori  di  grande  sezione  e 
eonducibilità  , l’ intensione  si  ridurrà  ad 


nt  ■ 


cioè  in  questo  caso  1’  intensione  della  pila  non  sarà  mag- 
giore di  un  solo  elemento. 

Ài  contrario  se  p sìa  molto  grande  per  rispetto  ad 
n , il  che  accade  quando  la  corrente  della  pila  debba 
attravèrsare  qualche  liquido  o solamente  grande  lun- 
ghezza di  un  Glo  sottilissimo  o poco  deferente  , e quan- 
do il  valore  di  r sia  piccolo  , cioè  quando  il  liquido 
della  pila  sia  molto  buon  conduttore  , l’ intensione  al- 
lora sarà  espressa  da 

n t 

P 

cioè  sarà  proporzionale  al  numero  degli  elementi. 

Questi  due  estremi  casi  sono  i due  limiti  tra  i 
quali  1’  intensione  di  una  pila  qualunque  è necessaria- 
mente ristretta.  Onde  nel  caso  più  sfavorevole  1’  inten- 
sione della  pila  non  è nè  piò  nè  meno  grande  di  quel- 
la di  un  elemento  ; nel  caso  piò  favorevole  essa  è pro- 
porzionale al  numero  degli  elementi  ; da  ultimo  nei 
casi  comuni  ha  un  valuta  intermedio  compreso  tra 
questi  limiti. 

La  tensione  della  corrente  dunque  altro  non  è in 
ultimo  risultamento  se  non  che  la  facilità  di  attraversare 
un  lungo  circuito,  senza  scemare  gran  fatto  d’intensione; 
e quando  diciamo  lungo  circuito  convieu  sempre  inten- 
dere la  lunghezza  reale  e non  1’  apparente.  Se  trattasi 
per  esempio  di  un  circuito  d’acqua  acidolata  di  alcu- 
ni millimetri  di  lunghezza  , converrà  persuadersi  che 
questo  circuito  espresso  in  lunghezza  dì  Glo  potrà  eqtii- 
valere  a milioni  di  metri  , secondo  la  conducibilità  e 
la  sezione  del  Glo  che  si  sarà  scelto  per  esprimere  le 
resistenze  degli  elementi. 

369.  Legge  della  intensione  di  una  corrente  ge~ 
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aerata  da  parecchi  eleménti  riuniti  polo  con  polo  fra 
loro.  Quando  si  riuniscono  due  elementi  polo  con  po- 
lo per  far  poi  passare  la  corrente  che  ne  risulta  per 
un  circuito  qualunque  , egli  è facile  mercè  gli  stessi 
prìncipi  deteriniuare  I’  intensione  della  corrente  quando 
si  conosca  l’ intensione  e la  resistenza  di  ciascuno  e- 
lemento  : basterà  perciò  osservare  che  considerando 
solo  il  primo  elemento  in  azione  , il  secondo  ele- 
mento dovrà  dare  il  passaggio  ad  una  corrente  derivata 
della  quale  si  potrà  conoscere  1’  intensione  ; indi  consi- 
derando a sua  posta  il  secondo  elemento  come  solo  in  a- 
zione,  il  primo  darà  egualmente  passaggio  ad  una  cor- 
rente derivata,  la  cui  intensione  può  del  pari  essere  age- 
volmente Conosciuta. Cotesti  computi  son  fàcili  dopo  quel 
che  innanzi  dicemmo  , ma  son  lunghi  per  modo  che 
■on  possono  qui  essere  additati  , darem  solo  la  formo- 
la  generale  che  ne  risulta  , e che  rappresenta  l’ intensio- 
ne di  una  pila  di  questa  natura  composta  di  n elemen- 
ti le  cui  intensioni  e resistenze  siano  espresse  da  t,  , 
'’i  j ■)  i cc.  Questa  formola  è la  seguente  : 

r,  r,  . . . r„  ( -f-  ) 

r,  r,  . • •r„-^tz(r,rj..r„-^r,rs.. r,  ..r,..  r„.. , ) 

a rappresenta  là  lunghezza  del  filo  aggiunto  al  V:ircui- 
to  , e tutte  le  resistenze  debbono  essere  espresse  iu 
lunghezze  di  questo  (ilo. 

Quando  tutti  gli  elementi  sono  eguali  e per  resi- 
stenza e per  intensione  questa  formola  diverrà 

rnt 

r an 

e se  si  supponga  che  la  lunghezza  addizionale  sia 
espressa  da  p r , si  avrà  finalmente 

nt 


r . izf  t',  ■■''.nnglc- 


i^np 


4Cm 

Ora  un  solo  elemento  per  la  stessa  lunghezza  ad- 
dizionale pr  , avrebbe  una  intensione  espressa  da 

t 

1 -j-p 

donde  segue  che  tra  una  pila  di  n elementi  ed  un  solo 
elemento  della  stessa  forza  vi  passa  una  ragione  d’  in- 
tensione espressa  da  , 

ùf  n -\-np 

\ + np 

Onde  quando  nulla  si  aggiunge  al  circuito,  essen- 
Ào  p uguale  a 0 , questa  ragione  sarà  uguale  ad  n , 
cioè  1’  intensione  della  corrente  della  pila  sarà  propor- 
zionale al  nutùero  degli  elementi  : al  contrario  quan- 
do p è molto  grande  la  ragione  riducesi  all«unità:  va- 
le a dire  che  1’  intensione  delia  corrente  della  pila  è 
allora  solamente  eguale  a quella  di  uno  degli  elementi» 

Quindi  s’  intende  che  le  pile  a grandi  superfìcie  ed 
a pìccole  tensioni  non  possono  generalmente  produrre 
elFclti  chimici  ; perciocché  tosto  che  la  corrente  deve 
passare  per  un  cattivo  conduttore  espresso  per  conse- 
guenza da  un  filo  di  grandissima  lunghezza  , la  riu- 
nione^ polo  a polo  di  molti  elementi,  non  può  per 
cagione  delle  derivazioni  produrre  maggiore  effetto  di 
uno  elemento  solo. 

Tutt’  i fenomeni  sommamente  vari  che  si  hanno 
da  questi  sistemi  di  pile  sonosi  verificati  con  esperien- 
ze simili  all’  antecedente. 

Paragone  delle  varie  sorgenti  elettriche  e determina- 
zione della,  elettricità  necessaria  per  decomporre  un 
grammo  d acqua. 

2QI.  Confronto  della  conducibilità  de'  liquidi  c 
de'  metalli.  Per  giungere  a paragonare  le  diverse  sor- 
genti eicUriche  c mestieri  dure  prima  una  idea  della 
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conducibilità  relativa  de’ liquidi  e de’ metalli.  Or  per 
gli  uni  e per  gli  altri  avviene  che  la  intensione  della 
corrente  é in  ragione  diretta  dell^  sezione  , ed  iù  ra- 
gione inversa  della  lunghezza.  ‘ . . j! 

Questa  fondamentale  proposizione  nella  seguente 
maniera  si  dimostra  : 

Si  dispougon  diversi  sistemi  di  tubi  , simili-  a 
quello  espresso  nella  Ggura  467  i due  tubi  di  uno 
stesso,  sistema  debbono  essere  sempre  uguali  c perfet- 
tamente cilindrici  ; si  riempiono  di , uu  liquido  e la 
corrente  si  fa  passare  per  la  bu.ssola  de’ seni  (/%•  402) 
e pel  tubi , ponendo  successivamente  le  comunicazioni 
in  tre  differenti  guise  , per  avere  nella  bussola  tre 
diversi  deviamenti. 

Nella  prima  esperienza  la  corrente  passa  solo  per 
uno  de’  tubi  , e perciò  attraversa  una  colonna  liquida 
di  lunghezza  1 , e di  sezione  1 ; . 

Nella  seconda  esperienza  la  corrente  passa  per  due 
tubi  nello  stesso  tempo  ed  attraversa  una  colonna  di 
lunghezza  1 , e di  sezione  2 ; 

Nella  terza  èsperienza  la.  corrente  passa  .per  uno 
dè’  tubi  e poi  per  1’  altro  , attraversando  cosi  una  co- 
lonna di  una  lunghezza  2 , e di  una  sezione  1. 

Paragonando  ì tre  deviamenti  che  ne  risr/.tanof  si 
vede  che  in  effetti  l’ intensione  della  corrente  è ìù  ra- 
gion diretta  della  sezione  e ^n  ragione  inversa  della 
lunghezza. 

Quando  si  fa  uso  di  tubi  molto  lu'ghi  pieni  di 
liquidi  buoni ‘conduttori  , è necessario  tener  conto  del- 
la resistenza  della  pila  , e della  lunghezza  del  filo  die 
passa  sulla  bussola  ; ma  pe’  tubi  stretti  e luoghi  pie- 
ni di  liquidi  non  buoni  conduttori  il  Glo  e la  resisten- 
za della  pila  possono  essere  trascurati.  In  ogni  caso 
per  le  sperienze  comparative  è mestieri  adoperare  lo 
stesso  liquido  , porre  la  comunicazione  toccando  il  li- 
quido con  lo  stesso  metallo  , e sceglier  quel  metallo 
che  non  soffra  'un’azione  chimica  che  altererebbe  i 
risultàmenti  ; così  toccando  l’acqua  salata  con  l’argeu- 
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to  , il  cloruro  di  argento  che  si  formerebbe  alterereb- 
be da  un  momento  all’  altro,  tutti  i risullamenli. 

Questa  legge  generale  della  intensione  nella  ragion 
diretta  delia  sezione  , ed  inversa  della  lunghezza  si  ap- 
plica'a  tutte  le  colonne*  liquide  , sulle  quali  ho  avu- 
to occasione  di  fare  saggio  purché  la  loro  lunghezza 
sia  per  lo  meno  quintupla  o sestupla  del  diametro. 

Posto  questo  principio  , il  paragone  delle  condu- 
cibilità agévolissimo  diviene  , imperciocché  basterà  j 
paragonare, un  sol  liquido  ad  uu  metallo  e poi  fare  il  . 
confronto  del  liquido  anzidetto  con  tutti  gli  altri.  | 

Il  liquido  cb’  io  ho  scelto  è una  soluzione  satu- 
rata di  solfato  di  rame  alla  temperatura  di  15*^,  e-per 
paragonare  la  sua  conducibilità  a quella  del  platìaa 
ho  nella  seguente  maniera  operato.  * 

' ■ Soj^a  una  tavola  di  due  metri  di  lunghezza  , di  | 
una  conveniente  larghezùi  souosi  impiantate  dall’uuo 
e dall’  altro*  capo  molte  piccole  cavicchie  di  legno  di 
due  centimetti  di  altezza  , di  5 centimetri  di  diame- 
metro  , ed  ordinate  in  modo  da  restare  un  intervallo 
di-  un  centimetro  tra  centro  e centro  ; indi  si  è fatto 
passare  un  filo  di  platino  da  una  cavicchia  all’  altra 
corrispondente  nell’  estremo  opposto  della  tavola  Suo 
a che  i 200  metri  di  lunghezza  del  filo  di  platino  fis- 
sero in  tal  modo  esposti  senza  toccarsi  \ ad  ogni  ca- 
vicchia di  quelle  ordinate  ad  un  estremo  corrispondo- 
no 4 metri  di  filo  , per  cui  si  hanno  50  cavicchie  da 
una  parte  , ed  altrettante  dall’altra  ; da  ambo  le  parti 
il  filo  é fermato  mercé  uua  goccia  di  cera  lacca. 

Presso  questo  apparato  disponesi  orizzonlalnienle 
un  tubo  cilindrico  della  lunghezza  di  uu  metro  e di 
20  millimetri  di  diametro , pieno  di  una  soluzione  di 
solfato  di  rame  ; indi  la  corrente  di  una  pila  si  fa 
passare  per  una  bussola  e per  la  soluzione  anzidelta, 
osservando  con  molta*  accoratezza  la  corrispondente  de- 
clinazione ; immediatamente  dopo  , la  stessa  corrente* 
si  fa  passare  per  la  stessa  bussola  e j>er  una  con- 
veniente lunghezza  del  filo  di  platino  in  guisa  da  ave- 
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re  ncHa  bussola  la  stessa  declinazione  , il  che  si  ot- 
tiene senza  molli  tentativi  , imperciocché  il  filo 

di  platino  si  torca  con  una  punta  di  rame  bene  a- 
malgamata,  la  quale  si  fa  passare  da  un  filo  all’altro, 
si  porla  avanti  e dietro  sullo  stesso  filo  finche  si  ab- 
bia* il  bramato  effetto  ; allora  è chiaro  che  questa  lun- 
ghezza di  filo  di  platino  introdotta  nel  circuito  equi- 
vale alla  colonna  liquida  ; e però  la  conducibilità  del 
platino  e quella  del  liquido  sono  tra  loro  come  la  ra- 
gion diretta  delle  lunghezze  moltiplicata  per  f inversa 
delle  sezioni. 

La  lunghezza  del  filo  di  platino  è di  132  metri,  ed 

il  suo  diametro  di  di  millimetro. 

La  lunghezza  della  colonna  liquida  è di  un  metro, 
e il  suo  diametro  di  20  millimetri. 

Donde  è facile  il  conchiudere,  essere  la  conducibi- 
lità del  platino  2546680,  cioè  due  milioni  e mezzo  di 
volte  maggiore  di  quella  del  solfato  di  rame. 

La  conducibilità  del  rame  essendo  sei  volte  e mez- 
zo maggiore  di  quella  del  platino  , si  vede  che  essa  è 
sedici  milioni  di  volte  maggiore  di  quella  della  solu- 
zione ; e quella  del  palladio  è circa  trenta  milioni  di 
volte  maggiore. 

Per  paragonare  ora  gli  altri  liquidi  al  solfato  di 
rame  io  fo  uso  dello  strumento  rappresentato  dalla  fi- 
gura 468.  Questo  è composto  da  tre  tubi  cilindrici  di 
vario  diametro  terminati  dalla  parte  inferiore  da  u- 
raccioli  di  rame  , e dalla  parte  superiore  ricevono  un 
lungo  filo  di  rame  , il  quale  può  scendere  più  o me- 
no ne’  tubi  ove  trovasi  la  soluzione  satura  di  solfato 
di  rame.  L’  altro  liquido  è un  tubo  orizzontale  equal- 
meule  cilindrico  , e di  convenienti  dimensioni.  La  cor- 
rente si  fa  passare  per  la  busso]a  e per  lo  liquido  sul 
quale  si  vuol  fare  l’esperienza;  iodi  si  fa  passare  per 
la  bussola  e per  quello  de’  tubi  verticali  che  meglio 
conviene  facendo  scendere  il  filo  di  rame  fino  a che  si 
abbia  la  stessa  declinazione  che  si  è avuto  dal  liquido; 
allora  non  si  dovrà  far  altro  se  non  che  paragonare 


4^ 

Je  lunghezze  e le  sezioui  delle  colonne  sottoposte  al- 
1'  esperienza. 

Ecco  alcuni  risultamenti  ottenuti  : 


Liquidi  Conduci^ililà 

Soluzione  satura  di  solfato  di  rame  1,  0000 

Id.  allungata  in  1 voi.  d’  acqua  0,  6400 

Id.  id.  2 voi.  d’ acqua  0,  4400 

Id. . • Id.  4 voi.  d’  acqua  0,  3100 

Id.  satura  di  zinco  0, 4170 

Acqua  distillala  0,  0025 

Id.  con  di  acido  nitrico  0,  015 


Per  lo  solfato  di  zinco  il  contatto  del  liquido  ha 
avuto  luogo  con  lo  zinco,  e per  l’acqua  col -platino. 

298.  Ragione  tra  la  intensione  delle  correnti  ter- 
mo-elettriche e quella  delle  idro-elettriche.  Erasi  fino 
ad  ora  supposto  che  le  correnti  termo-elettriche  ed  idro- 
elettriche avessero  tra  loro  essenziali  difierenze  proce- 
denti dalla  diversa  loro  origine;  ma  la  medesimezza  delle 
leggi  alle  quali  sono  soggette  può.  ora  farci  giudicare 
non  dìlTerir  queste  in  altro  fuorché  nella  loro  intensione. 

Un  metodo  per  paragonarle  sotto  questo  punto  di 
veduta  uou  sarà  dunque  inutile,  e noi  per  recarne  un 
esempio,  farem  conoscer  quello  che  ubbiàmo  adoperato. 

Una  corrente  termo-elettrica  generata  da  un  ele- 
mento di  bismuto  e rame,  dà  alla  bussola  pirometrica 
un  deviamento  di  16°  ; la  differenza  di  temperie  delle 
due  saldature  essendo  di  100°,  e la  lunghezza  totale  del 
circuito  equivalente  a 50  metri  di  un  filo  di  rame  che 
abbia  un  millimetro  di  diametro,  ed  una  conducibilità 
di  6,5  per  rispetto  al  filo  di  platino  di  200  metri  del- 
r antecedente  spérienza; 

Una  corrente  idro-elottrica  generata  da  una  debo- 
lissima pila  comune  di  12  elementi  dà  alla  stessa  bus- 
sola un  deviametro  auche  di  16°;  ma  conviene  che  la 
lunghezza  totale  del  circuito  equivalga  a 180  metri  di  filo 
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<Ji  platino.  In  questa  espcrienta  può  siccome  abhiaa 
detto  variarsi  a piacimento  la  lunghezza  del  filo  dì  pla- 
tino, per  avere  lo  stesso  deviamento;  hciie  inteso  che 
ue’  180  metri  è compresa  la  resistenza  della  pila  , la 
)unghozza>'ridotta  della  bussola,  e quella  degli  altri  con- 
duttori. 

Queste  due  correnti  della  stessa  intensione  nasce- 
raùno  da  sorgenti  che  saranno  tra  loro  come  le  lun- 
ghezze de’  circuiti,  esprimendo  queste .lunghe/ze  per  uno 
stesso  filo.' 

Ora,  il  diametro  del  rame  essendo  1”“  e la  sua 
conducibilità  6,  5;  e il  diametro  del  filo  di  platino  esr 
sendo  0“"“  144  e la  sua  conducibilità  1 ; 

Egli  è facile  l’intendere  che  1”  di  filo  di  platino  equi- 
vale a 313™  di  filo  di  rame,  e che  180“  equivalgono  |)er 
conseguenza  56340"‘.  Onde  il  circuito  lermo-elellrico  esi 
sendo  di  50“'  ed  il  circuito  idro-elettrico  di  56340“,  dello 
stesso  filo,  la  sorgente  idro-elettrica  è uguale  a 1127  vol- 
te la  sorgente  termo-elettrica.  La  pila  di  12  coppie  era 
siccome  dicemmo  estremamente  debole  ; io  credo  che 
avrebbesi  potuto  rendere  100  volte  più  vigorosa  , e 
che  una  vigorosissima  pila'  di  12  coppie  possa  dare  una 
corrente  di  una  intensione  100,  000  volte  maggiore 
di  quella  di  un  elemento  di  bismuto  e rame  avente 
100®  di  differenza  di  temperatura  , e per  conseguenza 
10  milioni  di  volte  maggiore  di  quella  di  una  corrente 
prodotta  da  un  elemento  di  bismuto  e rame  , le  cui 
saldature  abbian  solo  1®  di  differenza  di  temperatura. 

Egli  è facile  il  |)ersuadersi,  questo  metodo  di  con- 
fronto potersi  applicare  ad  una  pila  qualunque,  e non 
essere  necessario  di  adoperare  un  filo  di  platino  più  lungo 
di  quello  del  quale  ci  siamo  serviti;  imperciocché  po- 
Ircbbesi  agevolmente  la  corrente  della  più  energica  pila 
attenuare  facendola  passare  per  colonne  liquide  di  co- 
uosciule  dimensioni  e coiiducibililà,  le  quali  sarebber 
poi  valnlate  in  lunghezza  del  filo  di  platino. 

ayg.  U punizioni  cleUa  intensione  delle  correnti  , 
della  quantità  di  elettricità  che  le  costituisce  ^ e della 
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tensione  delle  sorbenti  elettriche.  Si  posso»  dire  cor- 
reliti della  stéssa  intensione  quelle  cbe  generang  gli  stessi 
deviamenti  operando,  nella  stessa  guisa  sopra  lo  stesso 
ago  magnetico  : quando  dicesi  per  esempio,  che  tutte 
le  parti  di  un  circuito  hanno  la  Stessa  intensiane,  altro 
non  si  vuole  intendere  se  non  che  prendendo  delle  eguali 
lunghezze  sopra  queste  diverse  parti  esse  producon  eguali 
deviamenti  sopra  lo  stesso  ago,  quando  operano  sotto 
lo  stesso  angolo  od  alla  stessa  distanza,  o generalmente 
della  stessa  maniera.  Or  nelle  nostre  bussole  de’  seni, 
le  intensioni  in  tal  modo  definite  essendo  proporzionali 
ai  seni  di  declinazione  egli  è chiaro  che  una  corrente 
avrà  doppia  o tripla  intensione  di  un’altra  se  genererà 
deviamenti  i cui  seni  sian  doppi  o tripli. 

Quantità  di  Importa  ora  esaminare  quali 

relazioni  passano  tra  le  intensioni  delle  córrenti  e le 
quantità  di  elettricismo  in  moto,  onde  queste  son  for> 
mate.  Quando  1*  intensione  di  una  corrente  cresce  , la 
quantità  di  elettricità  eh’  è in  circolazione  per  formare 
cotesta  corrente  cresce  anche  essa  nella  ragion  mede» 
sima  ? Per  risolvere  questa  quistione  si  può  tener  per 
fermo  che  la  quantità  di  elettricità  che  passa  per  nn 
circuito  di  una  intensione  costante  sia  proporzionale  al 
tempo,  cioè  che  in  2"  ne  passi  il  doppio  che  in  l",ec., 
ec.  Resta  dunque  a vedere  se  riducendo  alla  metà  il 
tempo  durante  il  quale  la  corrente  passa,  riducasi  egual- 
mente alla  metà  la  sua  azione  sull’  ago:  imperciocché 
se  questo  si  avvererà  si  potrà  con  ragione  affermare,  la 
quantità  di  elettricità  essere  proporzionale  all’  effetto 
elettro- magnetico  della  corrente  ovvero  alla  sua  inten- 
sione. 

Tra  i mezzi  che  si  presentano  per  ridurre  il  fem- 
po  dell’azione  della  corrente  sull'  ago  senza  cessare  di 
avere  un  deviamento  che  sia  lo  stesso  durante  l’azione 
e l’ interruzione  io  ho  scelto  il  seguente  : 

Ho  fatto  fare  diverse  ruote  dentate  metalliche  simili 
a quella  dinotata  nella  figura  469;  i denti  sono  rettan- 
golari ed  ì loro  intervalli  son  pieni  da  denti  di  legno: 
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in  tal  modo  la  circonferenza  della  ruota  è conlinuaUi 
come  quella  di  un  disco  ed  ha  delle  su|ierficie  condut- 
trici ed  isolanti,  le  prime  tutte  eguali  fra  loro  del  pari 
che  le  seconde;  ma  la  ragione  delle  une  alle  altre  è di- 
versa nelle  diverse  ruote. 

Nella  fìgiira  409  i denti  di  mctaiio  sono  uguali  a 
quelli  di  legno.  Questa  ruota  tenuta  sopra  un  asse  me- 
tallico può  ricevere  un  velocissimo  molo  di  rotazione; 
uno  de’  poli  della  pila  comunica  con  T asse  , e 1’  altro 
con  un  Glo  più  o meno  lungo  che  passa  sulla  bussola 
della  figura  462  e va  a terminare  poi  in  una  piccol^a 
linguetta  l il  cui  estremo  preme  uu  poco  verso  la  cir- 
conferenza della  ruota  ; questa  linguetta  è disposta  in 
guisa  da  non  soQVire  alcuna  sensibile  vibrazione.  Quan- 
do la  ruota  sta  in  quiete  e la  linguetta  tocca  uu  den- 
te metallico,  la  corrente  passa  interamente  c si  può  os- 
servare il  deviamento  eh’  essa  produce  sulla  bussola:  al 
contrario  quando  la  linguetta  tocca  un  dente  di  legno 
la  corrente  non  passa  e l’ago  della  bussola  torna  a ze- 
ro. Quando  il  moto  della  ruota  è leutissiiuo  l'ago  oscilla 
e non  si  ferma  ; ma  secondo  che  questo  moto  si  acce- 
lera le  vibrazioni  diminuiscono  dr ampiezza  e si  giunge 
ad  una  certa  velocità  per  la  quale  l’ago  rimane  perfet- 
tamente, fermo;  da  questo  momento  aumentando  inde- 
fiuitamente  la  velocità  1*  ago  rimane  tutta  via  immobile 
segnando  la  stessa  declinazione. 

In  una  esperienza  per  esempio,  il  deviamento  era 
di  60°  nel  tempo  in  cui  la  ruota  era  in  quiete;  essen- 
do posta  in  moto  è stato  mestieri  fare  circa  5 giri  per 
ogni  minuto  per  far  che  1’  ago  non  oscillasse,  esso  al- 
lora segnava  un  deviamento  di  25°  e 45' , e quando  la 
velocità  fu  ridotta  a 20  giri  per  ogni  secondo  l’ago  ri- 
mase immobile  a 25°  e 45';  il  seno  di  60°  essendo  dop- 
pio del  seno  25°  e 45‘  segue  che  durante  il  moto  l’in- 
tensione della  corrente  è stata  ridotta  alja  metà.  Or  la 
ruota  portava  120  denti  60  di  legno  e 60  di  metallo; 
quando  essa  faceva  20  giri  per  ogni  secondo  passava 
uello  stesso  tempo  per  1400  deuti  ; vi  era  dunque  120 


volte  passaggio  di  correnle  durante  un  ^ e 120  volle 
ititerrùzioae  nello  stesso  tempo.  Se  durante  ciascun 
contatto  si  potesse  lasciar  passare  solo  la  metà  della 
corrente  e trattenere  1’  altra  metà  per  farla  passare 
durante  1’ intcrmitlenza  , egli  è chiaro  che  si  avieb- 
Le  avuto  una  córrente  continua  formata  da  una  quan- 
tità di  elettricità  metà  dì  quella  che  formava  f intera 
correYite  , la  quale  avrebbe  segnato  un  deviaimnio  di 
25“  45'.  Donde  segue  fiiialrncnle  che  la  quantità  di 
elettricità  che  costituisce  la  corrente  e [iroporziouale  al- 
r mtensioue  della  medesima;  onde  le  iateusioiii  si  pos- 
son  prendere  per  misura  delle  quantità  dell’ elettricità! 

Queste  esperienze  sono  state  fatte  con  Vuote  nelle 
quali  i denti  di  legno  e di  metallo  avevau  diversa  ra- 
gione, e con  esse  si  è giunto  agli  stessi  risultauicnti  : è 
nieslieri  soltanto  badare  che  i 6li  che  compongono  il 
« ircuito  non  si  avvolgano  sopra  se  stessi,  imperciocché 
attesa  la  reazione  della  quale  abbiamo  parlato  §.  277, 
SI  osserveranno  allora  risultamenti  del  tntto  diversi;  ed 
è questo  anche  un  utilissimo  mezzo  per  esaminare  que- 
sti singolari  fenomeni  di  reliziouc,  e di  couosceie  i ro- 
vesciamenti delle  correnti  che  in  certi  casi  producono. 

L’  antecedente  proposizione  ci  mena  a concludere 
che  una  stessa  sorgente  elettrica  può  in  pari  tempo  da- 
re diversissime  quantità  di  elettricità , e che  queste  so- 
no in  ragione  inversa  delle  lunghezze  de’  circuiti  che 
la  corrente  attraversa  , riferendo  le  lunghezze  ad  una 
stessa  unità  o ad  un  filo  medesimo.  E per  fermo,  poiché 
l’  intensione  di  una  corrente  è ridotta  alia  metà  quan- 
do è doppia  la  intera  lunghezza  del  circuito  , egli  é chia- 
ro che  la  quantità  di  elettricità  che  in  questo  caso  pas- 
sa per  lo  circuito  , trovasi  ridótta  alla  metà  , percioc- 
cliè  essa  è sempre  proporzionale  alla  intensione  della 
corrente.  Le  sorgenti  elettriche  dunque  non  possono  in 
verun  conto  essere  definite  o specificate  per  la  quantità 
di  elettricità  che  mettono  in  circolazione  , nè  per  I4 
iiilcnsioiie  delle  cmreuli  da  esse  gcueiatc  ; irapoiocchè 
colesti  eicuieuti  sono  esseuzìahmmle  variabili , e sicco- 
comc  abbiam  veduto  , collegati  da  leggi  semplicissime 
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alla  natura  del  circuito  per  lo  quale  passano  le  correnti 
dalla  sorgente, generate. . 

Tensione  delle  sorgenti  elettriche.  Ma  un  altro 
elemento  per  mezzo  del  quale  si  possono  disccrnere  le 
sorgenti  cletlriclie  , è la  tensione  della  quale  proc- 
cureremo  di  dare  una  giusta  definizione.  Diciamo  sor- 
genti elettriche  di  eguale  tensione  (juelle  che  nello, stes- 
so circuito  danno  correnti  di  eguale  intensione  , ed  una 
sorgente  avrà  una  tensione  doppia  di  un  altra  se  nello 
stesso  circuito  dia  una  doppia  iuteii.sionc  , ec.  ec. 

I principi  da  noi  posti  per  trasformare  un  circuito 
in  un  altro  equivalente  , ci  danno  il  modo  di  fare  il 
più  giusto  confronto  tra  due  circuiti  di  qualunque  ge- 
nere : ciò  non  pertanto  ci  faremo  a dir  qualche  cosa 
più  specificatamente. 

Se  prenderemo  per  esempio  in  considerazione  la 
sorgente  termó-elettrica  di  Lisiuuto  e rame- diremo  che 
la  sua  tensione  cresce  in  ragion  della  diflerenza  di  tem- 
peratura delle  due  saldature  , perciocché  nello  stesso  cir- 
cuito si  han  correnti  le  cui  iutcnsioni  sono  in  ragiou 
diretta  di  questa  difierenza. 

Se  ora  ci  faremo  a considerare  una  pila  idro-elèt- 
trica comune  di  un  qualunque  numero  di  clementi  la 
cui  resistenza  sia  per  esempio  di  100  metri  di  un  filo 
di  rame  , e la  cui  corrente  abbia  una  certa  intensione 
1,  quando  si  compie  il  circuito  con  un  simile  filo  di 
20  metri  di  lunghezza  ; poi  se  con  aggiungere  dell'  a- 
cido  si  trova  che  la  resistenza  si  riduce  a 20  metri  ; e 
che  compiendo  il  circuito  con  lo  stesso  filo  di  20  me- 
tri la  sua  intensione  si  trova  quadrupla  , diremo  che 
la  tensione  della  pila  non  si  è cambiata  , quantunque 
ci  apparisca  quattro  volte  maggiore  : perciocché  nel  pri- 
mo caso  il  suo  circuito  era  di  120  metri  , nell’  atto  che 
nel  secondo  e di  30  ; in  questo  caso  dunque  ad  egual 
tensione  , la  intensione  deve  esser  quadrupla.  Se  all’  op- 
posto aggiungendo  1’  acido  la  resistenza  resti  la  stessa, 
e se  con  lo  stesso  filo  aggiunto  di  20  metri  1’  intensio- 
ne si  rende  decupla  , noi  diremo  auche  la  teiisiouc  cs- 
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scr  decupla  , percioccliè  decupla  è 1’  iutensione  con  lo 
stesso  circuito.  . ' . 

Coleste  considerazioni  sulle  quali  ci  duole  di  non 
poterci  distendere  son  come  la  chiave  di  molti  fenome- 
ni ì quali  se  non  si  riferiscono  alle  leggi  fondamentali 
che  ci  siamo  ingegnati  di  rendere  a{)erte  , sembreranno 
inesplicabili. 

3oo.  Sorgente  elettrica  presa  per  unità  di  tenskh 
ne.  Poiché  le  sorgenti  elettriche  possono  essere  rigoro- 
samente definite  mercè  le  loro  tensioni,  è importantis- 
sima cosa  r avere  una  comune  unità  cui  tutti  gli  os- 
servatori possano  riferire  i loro  resultamenti.  Quella  che 
ci  è sembrata  più  acconcia  per  questo  obbietto  è la 
sorgente  termo-elettrica  di  bismuto  e rartfe  , deHa  quale 
discorremmo  innanzi  ($.  289)  e che  additammo  come  atta 
a poter  servire  per  la  misura  del  magnetismo  terrestre. 

( Per  riferire  a questa  unità  la  tensione  di  una  sor- 
gente qualunque  , basterà  trovare  le  respettive  sensibi- 
lità della  bussola  terrestre  { fig^  452  ) e di  un  altra 
bussola  atta  a misurare  1’  intensione  della  corrente  ge- 
nerata dalla  corrente  di  cui  si  vuol  conoscere  la  teu- 
sibne.  Se  trattasi  , per  esempio  , della  grande  bussola 
della  figura  462  , la  quale  può  essere  adoperata  per  tutte 
le  correnti  idro-elettriche  alquanto  vigorose  si  opera  nella 
seguente  guisa:  sul  telaio  della  grande  bussola  si  fan  pas- 
sare cento  giri  di  un  sottilissimo  filo;  indi  prendendo  una 
corrente  qualunque  bastantemente  indebolita  o per  una 
conveniente  lunghezza  di  un  filo  di  platino  di  200  me- 
tri 0 per  alcune  colonne  liquide  , si  fa  nello  stesso  tem- 
po passare  per  la  grande  bussola  e sulla  bussola  ter- 
restre armata  del  suo  filo  di  20  metri  , e si  osserva- 
no i deviamenti  che  si  hanno, 

Sia  d il  deviamento  della 'bussola  terrestre  e (f 
quella  della  grande  bussola  ; la  sensibilità  s di  questa 
cò’  suoi  100  giri  sarà  ; 

' sen.  d 

^ T - V ’ 
sen.  d 
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pretidciid.o  unità  la  sensibilità , della  bussola  terre- 
stre co’  suoi  20  -giri» 

• Or  per  un  giro. della  grande  bussola  la  sua  sensi- 
bilità. sarà  : ‘ ' ' < - . ^ 

. : ÌÒO"  * • . 

' • •.  • • 

e.  per  uo''nutnero  /i'’ di  giri  sarà.,-  ^ 

.100'-  > . 

- . ^lonosciutò  una  volta  il  valore  di  quatido  si  vuole 
paragonare  la  tensione  di  una  sorgente  à quella  che  si 
Ì3  presa  pc'r  unità  sarà  mestieri  : 1®  dptertnmai-e  laMun^ 
ghezza  totale  'm  del  circuito  onde  la  eorrpnte  di  questa 
sorgente  è coni  pòsta  yalqtandoja  per  rnezzo  dei  fr]o  di 
ramò'  deUa'^ussola-terrestré;  2®  ósseryarfe  il  deviamento 
a che  la  coi4epte  genera  ^ulla  grande  bussola  con  un 
nùrtero  n di  giri , scegliendo  questo  numero  in  guisa 
che  il'de’vìamento  sia  almeno  di  ^Oa  gradi',  è nòn,  più 
di  65  o 70. 

Il  calcolo  allora  sarà  semplice  , imperciocebù  con 

, . ''  i/'  ns  ' . ■ 

una  sensibilità , conoscinta  , l’ intensione  della  cor- 

I.  • . . ' 

rpiite  essendo  sen.a  , -essa-  sarà  : ^ 


f'i 


ns 

lt)Ó 


sen.a 


sulla  bussola  terrestre  la  cui  sensibilità  è 1. 

La  corrente  della  sorgente  che. si  è presa  per  unità 
generando  sullo  stesso . strumento  una  declinazione  d , 
i’  intensione  della  prima  corrente  starà  a quella  della 


seconda  coinè' 


ns 

lÒÒ 


sen.a  sta  a sen^d. 


Conoscendo  la  ragione  delle  intensióni  , - basterà 
moltiplicarla  per  ragione  delle  lunghezze  per  avere 
POUILLET  Voi.  II.  3i 
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delle  (ensiotii , ovvero  la  tensione  t della  sorgente  . 
la  quale  per  conseguenza  è . , 

• w 100  sén.a. 

■ 20  ns  sen.d 

3qi.  Qumntità  di  elettricità  necessaria  per  .de- 
comporre'iu\  grammo  d acqua.  Lo  sti'uiheifto  del  qusde 
ci  siam  glpVati  |>cr  la  decomposizione  dcir  acqua  è di* 
notato  dalle  figure  47Ó  è -471  : esso' è fatto- in -guisa  che 
i fili  di  platino  saldati  al  luùo  di  vetro  resliit  sempre 
ad  cgual  distanza  in  tutto  il  tempo  di  una  -esperienza. 

La  carfipaua  .per  ricevet;  l’ idrr^eno  è lunga,  stretta^  e 
graduata  , ‘ àflìnchè  il  volume  di  quésto  gas  possa  687 
sere  giustam^ettte  inisurato..  A fianco  di  questo  strumento 
sta  un  oro(ogk)  per  mezzo  del  quale  si  misura  la  .prey 
.cisa  durata  ddV  esperienza  , dal  tèmpo  io  cyi  eii  apre 
il  circutTo  fino  al  momento  in  cui  si  ottiene  quel  vo- 
lume d’  idrogeno  cKe  si  virole., Qpeslo,^volAme  è stato 
di  a centimetri  cubici  -per  le  lente  decoiAposìzioni,  è di 
6,  Ò o 10  centimctrf  cubici  perle  rapide,  ma  tutte  que- 
ste esperienze  sono  state  sempre  rapportate  a -due  centi- 
metri-cubici, , r . ~ ^ 

Si  Opera  nel  ségùeiite  modo  : 

Con  esperienze  preparatorie  si  determina  fa  resi- 
stenza della  pila , quella  del  liquido  sottoposto  alla  de- 
còmposizione  , e quella  degli 'altri  cònduttori.  Questa  1 
totale  resisteuza  si  esprime  in'lunghezza  del  filo  di  ra- 
mo della  grande  bussola  de’ seni  462),  la  quale 

è uno  strumento  mollo  acconcio,  pér  queste  ricerebé.  .Co- 
tal  resistenza  una  volta  conosciuta  si  potrà  égualmenle 
conoscere  la  totale  lunghezza  del  circnito  ;^ciò  fatto 
s’  interrompono,  le  comunicazioni  per  riempire  le  cam- 
pane di  liquido  , si  rimettono  al  lor  sito,  i fili  di  pla- 
tino , e s’incomincia  a misurare  il  tempo  dal  momeulo 
in  cui  sono  riaperte  le  comunicazioni  ; si'  osserva  simil- 
mente la  declinazione  della  bussola  la  quale  rimane  co- 
stante , e si  lascia  procedere  l’ esperienza  fino  a che  non 
siasi  ottenuto  il  conveniente  volume*  d’ idrogeno. , 
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La  layola  seguente  contiene  una  serie  di  esperienze 
di  siinil  falla 


<'La  tetza  colonna  . di  questa  tavola  indica  la  na- 
tura del  nactallo  che  forma  il  polo  positivo  al  quale 
si  deve  ridurre  T ossigeno  proveniente,  dalla  decompo- 
sizione ; cótesta  indicazione  è importante,  iropercioc- 
tliè  accade  che  , tatte~le  condiziptù  restando  le  stesse^ 
se  al  platino  del  polo  positivo  si  sostituisca  una  lamina 
dÌH'ame  o di  zinco,  la  corrente  prenderà  tosto  una  in- 
tensione molto  più  grande  ; per  lo  zinco  I’  anzidetta 
intensione  divien  tripla  sia  qualunque  la  intensione  pri- 
mitiva. Questo  notevolissimo  fenomeno  non  deriva  dal- 
r azione  chimica  rhc  lo  zinco  solFfc  , ma  da  altre  ca- 
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gioni  )l,a  conosceiiM  delle  quali  spargftà  certamenle  no- 
vella luce  sulla  conjuaicaziohc  dell’  elctteicHà.  ' 

La  seltima  coloHoa  iulanlo  vedere  .cotti^,  ad  onta 
di  qué:sra'*'su)goÌ3rè.‘  d»i5ne  , il  ffrodòìto  d’d  tempo  per 
la  inténsioiie  della  corrente  è serrtpre  un  nuraefto  co- 
stalìte  ; o in  altra  .termini' che  la  quantità^  d*  idrogédo 
fenduta  libera  è sempre’ proporziona  le,  aHa  inteti’sione 
ideila  corrente  ,’  o che'quest.a  Jnlensione  proced'a  dalla 
dbrza  della,  pila  o dalja  conducibifità'  del  liquido  sot* 
JJoposto  all’  esperienza  ’o  da’  qualsivpglià  'circo9tanza. 

Or  essendo  l’ intensione  'della  corrente  propoHio- 
ft^le",  siccome  dicemmo  innanzi,  alla  quantità  di  eleltnt 
'cità  che  passa  , ne  segue  che  la  quantità  d’  idrogeno 
sviluppato  sia  ^anche  proporzionale  alla,quantilà  di  elei-' 
tricità  che  interviene  anche  alla  decomposizione  dello 
StessQk,o  finalmente  eh’ è necessaria  sempre  la  stessa  quan- 
tità di  elettricità  per  decomporre  un  graormo  'd’, acqua. 

Ci' resta  ora  a trovar  quale  è’ questa  quantità  di 
elettricità  ; il  che  agevolissimo  riesce,  dopo  i principi 
che -noi  abbiamo  fermali.  ' ^ , 

/ E per  verità^  scegliendo  per  esempio  le  dtre^ prime 
osservazioni  dell’antecedente  tabella  , l’esperienza  ha 
fatto  conoscere  , esser  la  lunghezza  totale  del  circuito 
equivalente  a 2679  metri  di  filo  di  rame  di  un  milli- 
metro di  diametro  , cioè.  5531  metri  per  .la"  resistenza 
del  liquido  sottopósto  alla  deepm posizione ^ e’148,metn 
per  quella  della  pila  e deh  filò  della  bussola. 

Si  è d’altronde  osservato 'che  l’ Intensione  di-que- 
sta correli  té  era  2,665  per  rispetto  alla  corrente  di  20 
metri  della  sorgente  termo-elettrica.  ’•  - 

Onde  la  quantità'  di  elettricità  che  pa^a  nell  Ac- 
qua acidolata  per  operare  la  deconrposizione  e per  dare 
i 4uc  cenliiiietri  cubici  d’  idrogeno  in  500",  è 2 , 665 
volte  la  quantità  che  passa  nello  stesso  tempo  per  l’e- 
lemento di  bismuto  e rame  preso  per  unità. 

Vedesi  parimente  ^ la  tensione  della  pila  che  in- 
genera la  decomposizione  essere 
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2 , 665  X -20- =758',  72. 

' 

Uu  grammo  d’acqua  Qonteneudo  1241“,  61  d’idro- 
geuo  , si  vede  che  per  operare  la  decora posizidue  di 
un  grammo  d’  acqila  è mestieri  di  una  quantità  di  jékt> 
tricità  espressa  da  ■ 

* 1654  , 455 

cioè  più  di  1600  volte  quella  che  passa  durante  il  tempo 
di  500"  per  la  sorgente  ^elta  per  unità,  e se  sì  prende 
il  minuto  per  unità  dì  tempo  , si  vede' finalmente,  la 
quantità  di.  elettricità  necessaria  per  decomporre  uu 
grammo  d’  acqua  essere 

13787. 

Laonde,  sia  che  un  grammo  d’  acqua  appartenga 
ad  'un  liquido  buono  o cattivo  condutture  , sia  che 
venga  decomposto  da  una  pila  molto  vigorosa  o molto 
debole  y converrà  sempre  per  separarne  gli  elementi 
una  quantità  dì  elettricità  eguale  a 13787  volte'la  quan- 
tità di  elettricità  che  passa  in  un  minuto  per  uu  circuito 
di  bismuto  e.  rame  , la  cui  lunghezza  totale  sia  equi- 
valente a 20  metri  di  un  Glo  di  rame  di  un  millime- 
tro di  diametro  le  cui  saldature  abbiano  una  dilTercnza 
di  temperatura  di  100®  (i). 

(i)  Esondo  già  al 'termine  delta  pubblicazione  di  questo  libro, 
liti  è Venuto  a maiio.  un’'op«ricciuoIa  in  cui  $1  dà  conto  di  alcuue 
sitcricnze  'elQttro^rislologiehe  fatte  a Pisa  da’  Sig.  Pucciuotli  e Pa- 
ciuotli  lieir  agosto  di  quest’  anno  e ripetute  innanzi  ad  una  comuiis- 
sione  delegala  'dal  Congresso  ivi  tenuto  nel  seguente  ottobre.  Da 
esse  risulta  che  prendendo  un  animale  vivo  ed  iiuuiergcodogli  due 
luNcéttc  di  platino  una  nel  cervello  cd  una  in  un  muscolo  , se  i 
manichi  di  queste  lancette  siano  in  comunicazione  co’  capi'  del  gal- 
vanomctro  >i  manifesta  una  corrente  nevro-elettrica  che  dal  cervello 
va  al  muscolo. 

Non  Ilo  parlato  dell’  applicazionp  dell’  elettro-magnetismo  come 
motore  , nè  di  alcuné  altre  esperienze  di  lacobi  , p'er  non  render- 
lui  suveriditiunent^  lungo  in  un  Upera  elementare. 

FINB  DEt  TOMO  SECONDO,. 


APP£rvi>ac£  CHiMacA 

I * =-i  ^ - — 

Tattd'  la  teorica  defr  elettricità  suolai  oggi  ^^ividerc 
in  elettrosUitic^  elettrodinamica  , ed  « elettrochimica  , 
onde  per  poter  pienamente  comprendere  ^ùest’ ultima 
parte  sono  assolutamente  necessarie  alcune  elementari 
npaioni  di  chimica  , le  quali  vengòno  perciò  da  molti 
autori  di  fisica  a bello  studio  innanzi  drchiarale,  siccome 
osservasi  nelle  recenti  opere  «del  «BeUi  del  Pia.ngiani -dei 
Gerbi . ; £1-^  questo  scorgesi  pèr  lo  nostro  paese  tanto  più 
, necessario  qiialorn  si  consideri  che  uc|  collègi  : e ne’ so-> 
mìnari  sì  studia  solo  la  fisica  , e dalla  maggior  paiic 
de’ giovani  prima  la  fisica  e poi.  la  chimica.  Per.  la 
qual  cosa  verrò  qui  dichiarando  alcune-'noziom  ol^iiiie^he 
le  quali  sebbene  poste  io  fine  del  ' Vol^e  dóveauno 
esser  .à’ giovani  esposte  prima  che  si  facciano  a studiate 
la  dottrina  deU’  eleUricità.  ' 

Elumehti  de’-corpil  , 

Gli  nulìchi  osservando  le  metamorfosi  cui  -va  sog- 
getta la  materia,  vedendo  dal  regno  de’ mtnéra|i  prender 
nutrimento  quello  de’ vegetali,  e da  questo  soyeate  guel lo 
degli  animali  , ed  osservando  che  spesso  nn  essere  nasce 
per  la  corruzione  di  uh  altro,  pctisaj;ono  .hi^tacla  ma- 
teria essere  omogenea  c similare  in  se  , e la  diversità- 
de’  corpi  dipendere  dalle  diverse  rùodificazìoni'della  ma- 
teria primitiva,  ed  ecco  l’ origine  delle  ^dne  di  Talete, 
di  Eraclito  , e della  tanta  famigerata  materia  prima  di 
Aristotile.  Invalse  poscia  1’  opinione  che  qùattro  fossero 
gli  elementi  de’  corpi  1’  acqua  , cioè  , 1’  aria  , la  terra 
ed  il  fuoco  , ed  è bello  il  vedere  come.  Vitruvio  coi» 
questo  principio  va  rendendo  ragione  della  vita  de’. pesci 
degli  uccelli  e degli  altri  animali.  Sebbene  alenai  cre- 
devano questi  quattro  [irelesi  clementi  altro' non  essc*re 
se  non  quattro  forme  principali  della  materia  prima. 
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Socoiulo  questa  <h>Urinn  Ira  -il  sasso  e 1’  oro  |).  è.  uou 

vi  pjissorcbbe  ultra' cliflTerenza  tuorclie  nella  fornia,  ès- 
sendo la  stessa  ivatcria  in  due  diverse  guise  niudificata, 
q-uindi  parca  passibile  tranmtai-  l'acqua  iu  vino  , i sassi 
o qualunque  altra  piu  vile  iiiateria'ln  erro  , cd  ecco  il 
gran  .problema  ebe  gli  alchimisti  pretendevano  di  risol- 
vere , cd  ecco  la  famosa  ricerca  lapis  philospho- 
riini.  Ma  ^mentre  gli  alchimisti  toVmcnIavauo  la  natura 
c.oii  la  speranza  di  farsi  ricchi  , que^a  rispondeva  iu 
contraddizione  di  quello  che  essi  domandavano,  e quindi 
si  cominciò  a conoscere  ché  con  certi  mezzi  molli  corpi 
scOm poùgonsi  in  altri  *i  quair  poi  sono  incapaci  di  ul- 
teriore stomppsizione  , e siccome  ogni  corpo  composto 
si  [Jote»  %ui pie  ridurre  ad  uu  certo  numero  di  com- 
ponenti', cosi  la  chimica  ritenne,  esseri,  un  certa  nu- 
mero di  sostanze  semplici  dalla  unione  delle  quali  ri- 
sultano';'.i.  vari  corpi  composti  : non  è poi  assulutameiite 
impossìbile  che  una'  sostanza  reputata  oggi  sempljce,  mer- 
cè di  nuovi  mezzi  possa  appresso  dimostrarsi  com- 
posta. i . ■ > 

La  prima  divisione  delle  sostanze  scnnpn'ci  consiste 
in  distinguerle  iu  impòndérabili  e pónderabili.  Le  prime 
son  quattro  ciiZorico,  litce^Jluido  elettrico,  e Jtuidó  ma- 
gnetico , sebbetie  molli  aÉiimettono  due, fluidi  elettrici 
e due  •magnetici*,  e mòlle  receuti  sperieiize  tendono  a 
dimòstraro  una  medesimezza  perfetta  Ira  l’ elettrici- 
smo ed  il  magnetismo  r_  le  belle  spérieiize  del  nostro 
Melloni  hall  sejrarato  il  calorico  dalla  luce  mentre  molti 
|H3usuvano  essere  una  cosa  medesima  , per  cui  converrà 
attendere  qualche  altro  poco  per  potei’,  dare  una  giusta 
cuutiierazione  degl’  imponderabili. 

Le  sostanze  semplici  ponderabili  poi  sono  54  , e 
queste  le  divideremo  per  ora  in  metalliche  e non  me- 
talliche , ovvero  in  metalli  e metalloidi  , oflìciidoci, 
la  dottrina  dell’  elettricità  una  più  giusta  divisjiyuc. 

Metalloidi  o corpi  non  metallici.  Questi  corpi  ge- 
neralmente distiuguousi  da’ metalli  per  la  loro  poca  at- 
titudine a condurre  il  calorico  e l’  elettrico  , congiunta 


V . ; , 

ad  una  {»ravilà  specifica  meno  cónsiderevolé.  ne  coni 
tana 'dodici  i quali  sono’:\  r ^ ‘ f 

' ' '■ 

' Ossigeno . . ; i ' , womo 

. Idrogeno'  > ' ' - .lòdo  o lodjo,'- - 

Nitrogeno ’^Aioto)'  *■  -ÌPlubre  p Fluoro 
Solfol^  ■'  Cferbonio'*,  • ’ 

Fosforo  \ • . ' . / Boi;ò  . . 

Cloro  Silticio  /'  . 

'“ti  ■ ' ■ , «• 

^1  primi  , cioè,  f ossigi^ò  , l’idrogenò  e.'iruitro- 

f';èuo  y non  si  possono  nTere  nello  stato  di  sotidi  - e di 
iq^idi  se  non  quando,  sono  uniti  con  altre  sostanze^ 
ma  sólo  si  possono  avere  .puri'  nello  stato  di  flvìdi 
aeriformi  ossia  di  gas/  < 'r.  ' 

' Sonosi  i' metalloidi'  divìsi  in ’of^^eno  è corpi  (xhh- 
' bustibilì  , ovvero  atti  ar  conibinarsi  con' T ossigeno,  nel 
quale  caso  per  io  più  si  ha  1’  ordinario  fènomenò'  dèlia 
cOjmbustione.  ■.  v.  ‘ 

La  .divisióne  de’  corpi  in  cornbustib'di  e combu- 
renti-y ponendo  tra  i secondi  l’ ossigeno,  còu  alcune  ahre 
sostanze  come  il  doro  il'  ìotfó  lo'  zolfo  , non  può  ora 
essere  ammessa*,'  perciocché  pardimastrato  che  la  mag* 
gior  parte  de’  corpi  possoùa  far  da  ^:ombuatI^i  con 
alcuni  e-  con  altri  da  comburenti,  e fbrSe  solo  fosìigeno 
non  .può  mai  divenire  cqip-bustibile  , ma  lo  v^olfo  p.  p. 
è combustibile  quando  brucia^nell’  ossigeno  , e fa  da 
corpo  comburente  quando  il  rame  brucia  ndlo'  zolfo 
gassoso.  ' < '■  . • 

'•  Ossigeno,  L'ossigeno  unito  adìiUre  sostanze  trovasi 
nello  stato  solido,  nello  stato  liquido  e nello  stato  gasso- 
so  , ma  per  averlo  puro  bisogna  ridurlo  a gas,  nel  quali* 
stato  si  trova  nell’aria  siccome  appresso  si  dirà.  Esso  fu 
scoperto  nel  1774  conlem  porarieainenlé  da  Schede  e da 
Priesley.  Da  molti  corpi  si  può  estrarre  il  gas  ossige- 
no , come  dall’  ossido  di  mercurio  rosso  (" precipitato 
rosso  ) dall’  ossidò  nero  di  manganese  , dal  clorato  di 
potassa  ec.  Si  poue  per  esempio  dell’  ossido  di  uiercu- 
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rio , clie  c uo  \:ómpos^o  di  mercurio  e di  ossigeno  , iti 
una  storta  il  cui  becco  sia  immelmo  una  vasca  d’acqua 
in  modo. che  corrisponda  sotto  àd  un  recipiente  pieno 
di  acqua  che  sta  immerso  solo  con  ^la  parte  infe- 
riore nella  medesima.  Indi  si, riscalda  col  fuoco  la 
storta.,  e l’ossigeno  deir  ossido  in  virtù  del  calorico 
separandosi  dal  • mercurio  prendé  la  forma  gassosa 
ed  uscendo  dalla  storta  va  sulla  cima  .dèi  recipiente 
dove  con  la  sua  elasticità  premendo  V acqua  Ja  fa  di- 
scendere. È -mestieri  non  raccogliere  le  prime  bolle 
che  si  veggono  uscire  percioccliè  queste  sono  di  aria 
atmosferica  la  quale  conten^JVasi  nella  -stolta. 

Se  si  accende  un  ceripo  indi  si  spegner  lascian- 
dovi un  punto  incandesceqte e-  poi  tòsto  s’ immerge 
in  questo  gas  , si  vedrà  riaccendersi  ed  ardere^  cpn 
luce  molto  più  viva  di  quella  che  aveasi  nell’  aria 
comupe.  'V  esca  accesa  immersa  in  questo  gas  btucia 
con  fiamma.  Brillauté  poi  altre  ogni  credere  è la  luce 
del  fosforo  che  brucia  -nel  gas  ossigeno.  Se  un  sottile 
filo  di  fer^  alla  cui  punta  sìa  un  ^zzettipo  di  carbone 
incandescente'  s’iuirmerga  nell’-anzidèlto  gas,  si  vedi  a ar- 
dere prima,  il  carbone  e poi  il  filò  il  quale  fondendosi 
I cade  in  globetti  capaci  di  fondere  il  vetro  nel  toccarlo, 
per  cui  liel  fondo  del  fiasco  si  suol  porre  dell’ acqua*  Non 
' solo  la  combustione  ma  authe  la  respirazioqe  è alimen- 

' tata  da  questo  gas,  sebbene  chi  lo  respirasse  per  qualche 

tempo  potrebbe  riportarne  dannò.  Il  sangue  in  contatto 
I di  questo  gas  ravviva  il  suo  colore  , per  cui  il  sangue 
venoso  ne’  polmoni  prende  quel  vivo  colore  che  distin- 
gue il  sangue  arterioso. 

' .Tutt’i  corpi  cli^  bruciano  nel  gas  ossigeno  vi  si 

combinano  ed  aumentano  di  un  peso  eguale  a qùelio  d«:l 
gas  che  ad  essi  si  unisce:  in  questa  operazione  si  ha  lo 
svolgimento  di  calorico  e luce  ossia  il  fuoco,  ma  uoii  si 
è Cuora'  con  suflicientc  precisione  dicliiarala  di  questo 
fatto  la  cagione  , sebbene  1’  opinione  di  coloro  die  lo 
fan  di|H;udcrR  dab’  eleltiicilù  non  sia  sciiza  fondamento. 
AlUucliè  uu  corpo  possa  bruciare  è mestieri  che  sia  al- 
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quaitto  >rÌ8calclalo  e'  questo  ris^sJ^iìiwtù  deve  esser 
viM+u  i|»e’ vari." corpi '.coorbuslibttii  • 

. . L’ ossigeno  jcombiiiaadosi  co’ corpi  sempl^i  (bèma 

gli-  ossidi.*  Smésso' corpo-  pub  ricevéiid  variò^  grado 
di  ossidazione.  i .*  « • ‘ ' 

-1^.  iS^t^SfM&’.'Esst  preieotano  il  mmimo  grado  di 
ossidazione.’  Le  pelUcole  cbe  si  forqiabd.-a  pocea'poco 
>11 1 piombo^  snii’ arsènico,  »»Uo  zineo,- sol-bismMOj'ap- 
partengOBO  alla-classe  db’ soUossidi;*-''  ’ ’ • ' ^ • 

--  ^3®.  Ossi/di*:  Ilaobo  “questa  doEtefuÌBaZÌoac  i coiqri'* 
ossidati  die  possoAo  conrbiiiarsl  gK-um  eoo  gli  altri.  'Si 
divìdono  io  due  serie  ; orgtd/  propnameote  detti ^ 
falificdùlli  , ossia,  composti  ossigeruiU’ieìètifX>p»siUvi , 
ed  deidi  ovvero jossidi  elettep-n^ativi.^  *•  < -< 

.-i  Qli'o^idii  possono,  anche  essere  ossigenati  in  di- 
verso grado  , che  . i chimici  - diStiogimtio  «oa  . nomi 
divej^siw.  ; '"  • / " f ' ' • a”  . \ 

^Si  cìkianiaDO  acidi  gli  ossidi ‘ déttrb-opgativi  ( v. 
la-  ddttriua  dell’  elettricismo  ) ^ eddianoo  ordijittriameute 
un  -sapore  agro  ; fa»  rósso  io'sctJ<ofqH)  di  viòle  , e 
si  combinano  alle  basi  salificabili.  ~ V'-han  però  acidi 
formati ' dall’ ossigeno  ed  acidi  cito  bau;  per  radicale 
r idrogeno  : i primi  si  dicono  ossìOdùii^  i secóndi  ulm- 
cidi.  Anche ‘gli  acidi  hanno  ^diversi  gradi  ehe'si  distio' 
guono  con  cambiar  la  desinènza  del  córpq'  modlfidlto 
in  o.ro  o in  tco  premettendo  la  parola  acido:  p.  e., 
(1  i cesi  oc/r/o  solforoso,  acida  so^rteo,  la  poinbittazioiie 
elettro-negativa  del  solfo  con  !’■  ossigeno. , per  indicar 
che  nel  primo  vi  è minor  mole  di  ossigeno  * che  nel 
secoii^o.  * 

' ' 1 chimici  bau  conosciuto  di^  questi  diversi  gradi 
di  ossidazione  si  fanno  per  salti  senza  ossidazioni  interme- 
die, fatto  maraviglioso  dei  quale  si  rende  ragione  con  la 
dottrina  atomistica.  Si  avverta  in  fine  che  siccome  non 
appartiene  solo  all’ ossigeno  di  fiirmare.  gli  acidi  rósi  nep- 
pure gli  è esclusiva  quella  di  formare  le  basi,esseudovene 
degli  altri  che  danno  origine  a composti  che  nella  dot- 
trina dell’elettricismo  dicousiclettro-jiositivi  i quali  haa- 
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no  come  gli  ossidi  a basi  ^lifieabìli  h proprietà  di  com- 
binarsi-con  gli  acidi  "e  .pr-odtirre  i sali  , e s’ mdicatio 
facendo  terminare  in'iiro^H 'nome  del  corpo  cliè  nel  , 
composte,  fa  da -elettrci-D^ativo  , <ome  selfiiro' di' po- 
tassio ^ ec,  ' ■ y--  ' , ' 

'■  Idrogeno,/>\j  idrègepo  h ùna  sostaùza  che  cambi- 
nata  còn  ' r ò^igèno  ^rma  T acqua  ; e perciò  ebbe  questo 
nome.  Essersi, può  ottenere  nello  stato  di  gas ‘per  mezzo 
di'  vari  processi  , sebbepe  non  si  abbia  facilmente  puro. 

Si . può  per  esempio  eélrarre  dall’  acqua'  poneYrdo-  della 
limatura  di  zinco  nell’  ae^a’mescolata'con  acido  solfo- 
rico ; allora  1’- ossigeno  deli’  acqua  si  combina  con  io 
zinco'per  fai»  l’ossidò  di  zinco' questo  con  l’acido sol- 
foricor  per  formare  il  ^je  détto  solfèto  di  zinco  , e l’idro- 
gene  rimane  abbandonalo  e ridotto ' in  gas  dal  calorico 
nascente  dal  passaggio  che  fanno  1’  ossigeno'.e  T'acido 
dello'atato  di  liquidi  a quello  di  solido'.  La'màniera  di 
raccogliere- questo  gas  è a'ualnga'a  quella  onde  dicemmo 
potersi  mecoglierà  il  'gas  ìasigeno. 

; La  gravità  specifica  di- jÌ|esto  gas  paràgònata  a quello 
dell’aria  e di  0,0688r  circa.  ' - ;Vw  ‘ > 

' Se  si  avvicina  pn'lurae  àoceso  all’  orifizio  di  un  can- 
nello d’onde  e^  Vif  corrente  di  gas  idrogeno,  si  vedrà 
questo  gas  ardere  con  firlmma  che  ridane  all’estremo  del 
cannello,  e se  sopra  questa  fiamma  si  poi^a  un  tubo  di 
Vetro  che  là  circondi  Si  genererà  un  suono  che  dicesi  tir- 
morda  chimica.  Se  si  faccia  un  miscuglio  di  due  misure 
di  gas  idrogeno  ed  una  di  gas  ossigeno  e poi  si  accenda,  si 
avrà  atta  detonazione  ; è questo  H fenomeno  delia  pistola' 
del  Volta  dove  il  miscuglio  gassoso  è acceso  dalla  scintilla 
elettrica.  In  questi  casi  l’^idrogeno  si  combina  con  l’os- 
sigeno e sì  forma  V acqua  la  quale  è composta  di  due 
volumi  d’ idrogeno  ed  uno  di  ossigeno  ovvero  di  88,^0 
di  ossigeno  e 11,09  d’ idrogeno  , in  peso. 

Essendo  il  gas  idrogeno  di  un  peso  specifico  |>oco 
considerevole,  fu  adoperato  per  servire  alla  navigazione 
aerea  , siccome  altrove  si  disse; 


Digilized  Ijy  Cooglf 


4»4 

..?6.Lbeae_  il-  ga6  idrageno  sia  cpi^ibustibile  pare  q.ob 
alimenta  ia. combustione  nè  la. respirazione  degli  animali. 

Tro^a^i  1 nlcogeup.  in  aiol^sSinai  corali ed  in  tutU 
«Quelli  che  bl:ucia^o  .con  Hanima.  , 

Può  il  gas  idrogeno  trovarsi  edmbinato  col  carbo- 
nio ed  in.  questo  stalo. srsi^olge  . lyitnralmeote  ^alle  ca,ve 
di'.carbda  fossile  , può  anche'  aversi  combinato  con  lo 
zolfo,,  con  fosforo  ec<  , ed  in , 'quest’ ultimo  c.a^  si  ac- 
cende in  contatto  dell’  ossigeao  anche  mercè  la  Sola  tem- 
peratura delfaVabiente  , siccome' si  è osservato,  alle  .volte 
ue’..luoghi  dpye- erano  delle, sastapze  animali. in  putre- 
Ihzioue.  - . . . ' . . . , . . . ^ 

jAzoto  .nUpogeno.  Trovasi  il  - nitrogeno  eqpio- 
samente  pelle  sostanze  animali, e più  o meno  sparso 
negli  -al U’i  corpi , ma  per  averlo  solo  bisogna  ridurlo 
>a,  gas  nel.  quale  stato  forma  quasi  i quattro  quinti  del- 
r atmosfera.  Fu  chiaotato  azoto  perchè  uu  animale  rer 
spirando'  ’qhesto  gas  perde-,  la  ^vita  , ^ siccome  avviene 
nell’  idrogeno  puro , e cip  gon  per  azione  deleteria  di 
questi  -gas  ma  per  la  maim'aaza  delll  ossigeno  che ..  è 
il  solo  gas  fatto  per  alimetuare  la  vitai  Fu  dette  poi 
nitrogeno  , cioè  generatore  del  nitro.  Il  gas  azoto 
si  può  estrarre  da  molti  cqrpii  e spqqialmente  dall’  aria 
pura  peivandofo  del  suo  ossigeno/  Il  silo  peso  specifi- 
co « di  0, 976.  , ' ^ 

Solfo.  Il  solfo  è noto  a chicchessia.  Trovasi  alle 
volte  puro  alle  volte  combinato  co’  metalli  come  ne’ 
solfuri  , eoa  1’  ossìgeno  come  negli  acidi  solforico  e 
solforoso , e ne’  composti  ove  entrano  questi  acidi  ov- 
vero in  alcuni  sali.  Bruciando  il  solfo  nel  gas  ossige- 
no si  ha  il  gas  addò  solforoso. 

Fosforo.  Il  fosforo  ebbe  questo  nome  perchè  ri- 
splende fra  le  tenebre.  Entra  nella  composizione  di 
molti  corpi  e particolarmente  in  gran  numero  di  pian- 
te e di  tutti  gli  auimali.  Esso  fu  la  prima  volta  estrat- 
to dall’  urina  da  un  commerciante  fallito  chiamato 
Brand. 

II  fosforo  brucia  lentamente  alla  temperatura  dcl- 
l’ ambiente  per  cui  è mestieri  tenerlo  ucll' acqua. 
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Cloro.  Scboclc  scopri  il  cloro  nel  1774.  Questa 
sosliiiiza'  è copiosaincnle  spàrsa  in  iiipura  e trovas^  priii- 
cipalnieute  nel  sale  comune-  dal  quale  si  estrae,  tu  det- 
to cloro  che  in  greco  significa  verde  chiaro,  quantun- 
que sia  piuttosto  giallo.  Il  gas  cloro  respiralo  puro 
ammazza  gli  animali»  Il  suo  peso  specifico^  è 1,47. 
Mantiene  la  combustione  di  molti  corpi  la  maggior 
' parte  de’  quali  si  accendono  alla  temperatura  'ordinaria 
dell’ atmosfera.  Molti  metalli  posti  nel  cloro  vi  si 
combinapo  con  sviluppo  di  calorico  e luce  e si  lian- 

* no  pér  risullamcnlo  de’ cloruri  metallici.  Parlando 
della,  luce  si  vedrà  che  questa  ha  il  potere  di  anneri- 
re il  cloruro  d-i  argento.  Il  cloro  unito  con  l'idrogeno 

* forma  un  potentissimo  acido  detto  idroclorico.  Que- 

' si’  acido  può  formarsi  in  un  subito  unendo  volumi  e- 

' guali  di  gas  idrogeno  e di  gas  cloro  ed  es[>onendoli^ 

^ all’  azione  della  luce  entro  uiià  campana  ^ ma  in  que- 

* sto  caso  si  ha  esplosione. 

I IL' cloro  unito  all’. acqua  -ha  la  proprietà  di  t»i- 

I struggere  ì colori  df  Origine  organica.  Distrugge  anche 

* l’ emanazioni  odorose  vegetabili  ed  animali-  , non  die 

I i miasmi  ed  i principi -contagiosi.  Quindi  con  l acqua 

I di  cloro  si  lavano  le  stoffe  e gli  altri  oggetti  che  si 

I suppone  poter  contenere  i germi  di  contagio  , ed  il 

gas  cloro  si  usa  negli  ospedali  per  purgare  1 aria. 

jBro/no.»  Il  bromo  fu  scoperto  da  Balard  nel  1826, 
ed  ebbe  questo  nome  a cagione  dell’odore  disgradevo- 
le -che  esala.  Esso  è contenuto  nell  acqua  marina  com- 
I binato  cou  la  magnèsia.  Non  m intrattengo  sulle  sue 
proprietà  perchè  non  appartengono  al  nostro  propositoJ 
lodo.  Courtois  fabbricante  di  soda  a Parigi  sco- 
prì il  iodo  nella  cosi  delta  soda  di  varech.  Questo  sva- 
pora sensibilissimamenle  all’  aria  e ha  un  odore  alquanto 
simile  a quello  del  cloro  col  quale  ha  una  certa  aiia- 
logia.  Messo  sulla  lingua  dà  un  sapore  acre  che'  persiste 
lungo  tempo.  Si  ha  in  commercio  sotto  la  forma  di 
squame  cristalline'  di  colore  oscuro.  Il  indo  si  unisce  aU 
r ossigeno  in  due  proporzioni  diverse  e forma  due  acidi 
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il  iodico  cioè  e /’  nssicdico.  Trascurando  le  altre  com- 
hiuazioni  con  gli  altri-  corpi  siccome  estranee  al  nostro 
proposito  notiamo  come  'il  vapore  del  iodio  si  unisce 
alV’  argento  formando  il  ioduro  di  argento  che  ha  un  co- 
lore giallo  quasi  «simile  a quello  dell’ oro  , e sopra  que* 
sto  ioduro  siccome  sul  cloruro  di  argento  la  luce  eser- 
cita il  suo  potere  chimico  di  che  ragioneremo  in  ottica 
parlando  della  recente  scoperta  del  Dagherre.  . 

Fluore.  Il  Fluore  trovasi  in  molli  corpi  come  nel- 
lo spato  fluore  , nella  mica  , quasi  in  tutt’  i fosfati  , 
nello  smalto  de’ denti  c nelle  ossa  dggli  animali.  È riu- 
scito sommamente  difllcile  averlo  isolato  nello  sfatodi  gas. 

Il  cloro  , il  bromo  , il  iodo  , ed  il  fluore  hanno 
tra  gli  clementi  chimici  la  singolare  proprietà  di  for- 
inapc  i sali  unendosi  a’  metalli  senza  che  questi  siano  uniti 
all’  ossigeno  , per  cui  vanno  questi  tra  i corpi  che  il 
Berzelius  chiama  alogeni  cioè  generatori  di  sali. 

'Carbonio.  Il  carbonio  puro  di  rado  si  rinviene  c 
1’  arte  non  sa  prepararlo  , essp  allora  è lo  stessò  che  il 
diamante. Quindi  questa  sostanza  presentasi  sotta  la  forma 
più  vile  nel  carbone  c sotto  la  più  apprezzata  nel  dia- 
mante. ‘ - , • 

Il  diamante  sotto  iih’  atta  temperatura  brucia  com- 
binandosi con  l’ ossigeno  dell’  aria  e riducesi  in  gas  acido 
carbonico  , nemico  della  respirazione  e della  combu- 
stione. Questo  gas  sviluppasi  nella  coraibustipoe  dei 
carbone  nella  fermentazione  Vinosa-  ed  audie  natural- 
mente dalle  viscere  della  terra  come  nella  grotta  del  ca- 
ne vicino  Pozzuoli.  Se  ne  ha 'a  oche  dalla  respirazione 
degli  animali  , e dalle  piant&tcnute  all’ómbra. 

Trovasi  anche  copiosamente  sparso  nel  regno  dei 
minerali  ed  è unò  de’ componenti  di  tutte  le  pietre 
calcaree  le  quali  con  la  coltura  perdono  l’acido  carbo- 
nico e diventano  calce  ossia  ossido  di  calcio  più  o meno 
misto  ad  altre  sostanze,  il  quale  mescolato  con  1’  acqua 
forma  fìnalmente  l’  idrato  di  calce  ossià  la  calce  estinta. 

Molte  sono  le  sostanze  cui  il  earbonio  si  unisce 
in  corabiuazione  , ma  u noi  non  accade  di  tenerne  di- 
scorso. 


Boro.  Fu.  trovalo  il  boro  da  Davy  in  lug  lui  temi 
e da  Gay-Lussflc  e Tlienard  in  Francia  |iello  stesso  tcrnprv, 
e siccome  si  trovò  essere  il  radicale  deli’  acido  che  cn> 
tra  nel  la  «com  posizione  di  un  sale  detto  borace  , perciò 
ebbe  il  nome  di  boro.  Si  ottiene  con  op|)orlune  ope- 
razioni chimiche  sotto  forma  di  una  polvere  di  color 
bruno  carico  tendente  ai  verde,  ila  grandissima  ailinilà 
con  r ossigeno  ,.e  ad  una  temperatura  alquanto  elevala 
spande  una  /luce  vivissima  e ross{}stra. 

Sicilio.  Sebbene  il  silicio  sia  una  Sostanza  copiosa- 
mente sparsa  particolarmente  nel  regno  minerale  pure 
a noi  non  importa  di  parlarne.  Ci  reslringerQinn  solo  a 
notare ‘che  questo  corpo  ha  di  comune  col  carbone  c 
col  boro  la  proprietà  di  restringersi  ad  una  temperatura 
elevala.  Esso  è uno  de’ componenti  del  vetro. 

s-  ' 

^ Atmosfera; 

Quantunque  r- aria  pur^'^sia  composta  de’ due  gas 
ossìgeno  ed-/ azoto  .siccome  dftro ve  dicemmV^  pure  luHIe 
altre  straniere  sostanze  sono  mes.colatc  con  1’  aria  che 
ci  circonda  d’-Oode  si  coniprcnde,  nell’ atmosiera  non 
trovarsi  solo-  l’ossigeno  ed;.^  nitrogeno,  ma  molti  altri 
gas  che  la  natura  per  tante  vie  continuamente  prepara. 
'Tutte,  queste  straniere  sostanze  .però  variano  ài  variare 
de’  luoghi  e de’  tempi  e trovansi  in  proporzioni  mollo 
variabili  mentre  quella  tra  l’ossigeno  e l’ azoto  rimane 
quasi  costante.  Il  che  prova  che  la  maggiore  salubrità 
dell’  aria  non  deve  attribuirsi  alla  maggiore  quantità  di 
gas  ossigeno  che  in  essa  si  contiene , ma  ad  altri  prin- 
cipi talvolta  scoopsciuti.  Per  la  qual  cosa  fu  giustamente 
obbliato  1’  eudiometro  istrumento  mercè  di  cui  preten- 
devasi  di  misurare  la  salubrità  dell’  aria  , sol  perchè 
con  esso  coiioscevasi  la  quantità  di  ossigeno  contenuto 
nella  medesima.  Secondo  molte  esperienze  una  qu.'uitità 
di  acido  carbonico  non  manca  mai  nell’  aria  , ed  è mi- 
nore qnando  il  suolo  è umido  e quando  cadono  le  piogge. 
Un  altro  gas  anche  trovasi  sempre  iicH’  aria  quando  più 
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quando  meno  cd  è’  il,  gas  acquoso  o Togliam  dire  i va* 
|K)rù'  li’  arja  è cicca  170  volle  più  leggiera  dell’acqua. 

L’  ossigena  dell’aria  mantiene  la  combustione  di  tut- 
t’ i corpi  che  bruciano  nella  med^ima  e la  respirazione  de- 
gli animali.  Ecco  perché  la  combustione  Onisceogni  qual- 
volta ci  riesce  d’ impedire  che  l’aria  corra  sul  combu- 
stibile.' L’ acqua  p.  e.'  segue  il  fuoco  per  questa  ragione 
cd  anche  perchè  ralTrcdda  il  corpo  che  ardeva.  Le  pic- 
cole quantità  di  aCqua  però  uei  grandi  incendi  accrescono 
la  violenza  del  fuoco  .perciocché  rdlura  la  combustione 
si  fa  a spese  dell’ ossigeno  dell' acqua.  >1  piccoli  incendi 
possonsi  alle,  volte  spegnere  avendo  in  pronto  un  gas 
incapace  di-  alimentare  la  combustione  , così  se  si  ac- 
cende un  camino  sarà  ben  fatto  fare  ardere  lo  zolfo 
sul  focolare , perchè  il  gas  acido  solforoso  die  si  pro- 
duce può  valere  a spegnere  il  fuoco.  Dalle  cose  dette 
inlendesi  perchè  in  molti  casi  il  vento  giovi  ad  animare 
la  combustione  de’  corpi. 

Avendo  i gas.  una  tendenza  a mescolarsi  quantunque 
abbiano  gravftà  spgciBcbe  diverse  segue  , T'-ari^  essere 
piuttosto  uu  miscuglio  gassoso  che  un  composto  ehimieo, 
c però  non.  potersi  prestar- fede  qll’ opinione,  di  coloro 
che  bau  preteso  trovarsi  uelfic  alte  regioni  dell’ atmosfera 
una  grande  quantità  di  gas  idrogeno,  per  mezzo,  del  quale 
rcndevan  ragione  di  alcune. meteore  siccome  a suo  luogo 
diremo.  • 

L’ atmosfera'  ha  uu  colore  che  reudesi  visibile  nel- 
r azzurro  del  Cielo.  Se  privo  afiatto  di  colora  essa  fesse 
perfettamente  oscuro  noi  dovremmo  vedere  il  cieb  sic- 
come in  ottica  si  dirà.  Se  poi  il  colore- azzurro  della 
volta  celeste'  mostrasi  ora  più  carica  ed  ora  meno  que- 
sto dipende  dalla  varia  quantità  de’ vapori  de’ quali , l’aria 
è ripiena. 

MeteUli. 

Sotto  il  nome  di  metalli  van  compresi  alcuni 
corpi  combustibili  opachi , conduttori  dell’elellricilà  e 
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del  calorico  , i ^quali  coKpuliroenlo  acquistano  un  cer- 
to splendore  che  si  chiama  metallico. 

In  èssi  è mestieri  distinguere  le  proprietà  Gsìche 
e le  proprietà  chimiche.  Le  prime  consistono  nella  o- 
pacità  , nella  lucentezza  , nella  fusibilità  e nella  con- 
ducibilità' per  lo  calorico  e per  l’ elettrico.-  Riduconsi  le 
seconde  alia  proprietà  di  combinarsi- con  l’ossigeno,,  e 
co’ corpi  combustibili  non  metallici,  di  potersi  anche  oom - 
binare  insieme  , e da  ultitno  di  non  potersi  conibiuare 
co'còrpi  ossidati^  se  non  siano  essi  medesimi  combinati 
con  r ossigeno.  Essi  sono  inseguenti./ 

Alluminio  - Antimonio  Argento  - Arsènico-Bario 
Bismuto  - Cadmio  - Calcio-  Cerio -Cobalto-  Cromo-Fer- 
ro -Glucinio  - Iridio-  Itfrio  - Litio  - Magnesio  - Manga- 
nese - Mercurio-  - Molibdeno  -Nithel  - Oro  - Osmio-Pal- 
ladio - Piombo  - Platino  - Potassio  -Rame  - Rodio -Se- 
lenio -Sodio  - Stagno  - Strontio  - Tantalio  - Tellurio-Ti- 
tanio - Torio  - Tungsteno  - Uranio  * Vanadio  - Zinco  - 
Zirconio. 

Alcuni  di  questi  metalli  sono  i radicali  degli  al- 
cali e delle  terre  , altri  degli  ossidi  propriamente  detti 
ed  altri  Gnalmenìe  degli  acidi  metallici.  Degli  acidi  e 
degli  ossidi  si  disse  quanto  basta  per  F oggetto  che  ci 
riguarda  , e péro  diremo  solo  alcune  còse  intorno  a’salì. 

1 sali  sono  corpi  composti  , formati  da  un  prin- 
cìpio saliGcante  o da  una  base  saliiìcabile.  A norma 
della  loro  composizione  si  distinguono  in  sali  aloidi  ed 
in  sali  amfidt. 

I sali  amfidi  composti  da  un  acido  e da  un  ossido, 
che  formano  la  maggior  parte  de'  sali  e specialmente 
de’  più  usitati  , prendono  il  loro  nome  generico  dal  lo- 
ro principio  saliGcante.  Così  se  1’  acido  ha  la  desinenza 
in  ICO  , allorché  trovasi  combinato  ad  una  base  e for- 
ma un  sale,  si  cambia  in  ato,  e se  F acido  termina  in 
oso  si  cambia  in  ito  : così  p.  e.  se  F acido  solforico 
forma  un  sale  con  una  base,  si  dirà  focato  di  quella 
tale  base  ; e se  F acido  solforoso  è quello  che  torma 
il  sale  , si  dirà  solfito. 

PouiLLKT  Voi.  II.  3 2 
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CORREZIONI  DI  ALCUNI  ERRORI  CORSI  NEL  VOLUME  I. 
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ERRORI 

Pag.  lìn. 

44  ~ AC  paralcUa  ad  AD 

5o  — 28  45 

55  — 34  perocché  i primi  ec. 

e gli  allri  il  tempo..  , 
58  — 3 la  massa  del  corpo 
urtante. 

68  — ai  BQ  parallela  ad  AB. 
73  — 2 AB. 

83  — 5 essendo  mobile 

84  — 34  ( tìg.  20  ) 

89  — 35  DS 

90  — 24  DSO 
ivi  — a5  DO  ; DS 
94  — 9 ricorderarsi.  ' 

106 — 3i  avremmo 
109 — 24  DS 
ivi  DOS 

Ito—  3 OS  , SD 

ivi  — i4  t'=g/ 

112—  i4  AC 
ivi  — 18  AB 
1 16 — I di  pente 
1 1 8—  37  l’ evolvta 


CORREZIONI. 

AC  pralella  a BD. 

45 

perocché  questi  cc.  . . . e quel- 
li il  tempo. 

la  quantità  di  moto  del  corpo  ur- 
tante. 

BQ  in  direzione  di  AB. 

AE 

tutto  essendo  mobile 

( %•  29  ) 

DG 
DGO 
DO  : OG 
ricorderassi 
avessimo 
DG 
DOG 
OG,  GD 

i’  = gt 

AB 

EB 

di  nde 
l’ evolvente. 


Correzioni  da  farsi  sulla  figura  i4  della  tav.  agg. 

All’  estremo  del  diametro  si  deve  porre  la  lettera  B.  La  retta 
che  unisce  i punti  S e D deve  unire  i punti  S e Z. 

Sulla  figura  1 1 della  stessa  tavola  le  due  P dcbliono  essere  p 
e p' , e la  DB  deve  intendersi  prolungata  verso  B e terminare  cou 
la  lettera  P. 
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